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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo comparar parametros tecnoldgicos de la lana de
ovino criollo segun la categoria animal y el carécter de la lana. El estudio se realizo en la
region de Pasco correspondiente al afio 2016, en 11 localidades donde se tomaron muestras
de 21 procedencias de rebafios, de un total de 794 cabezas que se analizaron utilizando el
equipo OFDA 2000. Se hizo un anélisis descriptivo y de correlacion de Pearson para los
pardmetros tecnoldgicos de la lana, luego se realizé un andlisis de varianza utilizando un
modelo mixto, incluyendo la procedencia del rebafio como efecto aleatorio y la categoria
animal (Borreguilla, Carnerillo, Borrega, Carnero) y caracter de la lana (Bueno, Regular y
Malo) como efectos fijos. Se utiliz6 la prueba de Tukey para la comparacién de medias. Los
resultados mostraron valores promedio de diametro de fibra (DMF) de 24.66+0.09um, con
un coeficiente de variacion (CVDF) de 20.92+0.16%, factor de confort (FC) de 85.93+0.39
% e indice de curvatura (IC) de 89. 26+0.67°/mm; las correlaciones fenotipicas significativas
fueron entre DMF y FC (-0.90), DMF e IC (-0.38), DMF y CVDF (-0.29), FC e IC (0.41),
FCy CVDF (0.48) e IC y CVDF (0.30). Al realizar el andlisis de varianza, se determiné que
el efecto procedencia del rebafio fue relevante para explicar la variabilidad de los parametros
tecnoldgicos en estudio; presentando el indice de curvatura la mayor varianza entre
procedencias. A su vez se encontrd diferencias significativas entre las categorias animales y
de caracter de la lana. Se concluye que existe un efecto significativo del carécter de la lana
en todos los parametros tecnoldgicos, mientras que la categoria animal fue significativa para
todos a excepcion del CVDF, lo que nos brinda informacion precisa para mejorar los

procesos de seleccion de los productores de ovinos criollos.

Palabras Clave: caréacter de la lana, categoria animal, ovinos criollos, modelos mixtos,

rebano.



ABSTRACT

The present study aimed to compare technological parameters of Creole sheep wool
according to animal class and the wool character. The study was carried out in the region of
Pasco corresponding to the year 2016 in 11 localities where samples of 21 herds were taken,
out of a total of 794 heads that were analyzed using the OFDA 2000 equipment. A
descriptive and Pearson correlation analysis was made for the technological characteristics
of wool, then an analysis of variance was performed using a mixed model, including herd as
a random effect and the animal class (Ewe hogget, Ram hogget, Ewe, Ram) and wool
character (Good, Fair and Bad) as fixed effects; Tukey's test was used for the comparison of
means. The results showed average values of fiber diameter (MFD) of 24.66 = 0.09um, with
a coefficient of variation (CVFD) of 20.92 + 0.16%, comfort factor (CF) of 85.93 + 0.39%
and curvature index (CI) 89.26 + 0.67° / mm; the significant phenotypic correlations were
between MFD and CF (-0.90), MFD and CI (-0.38), MFD and CVFD (-0.29), CF and ClI
(0.41), CF and CVFD (0.48) and Cl and CVFD (0.30). When the analysis of variance was
performed, it was determined that herd effect was relevant to explain the variability of the
technological parameters on study, showing the curvature index the highest variance
between herds; also, significant differences were found between animal classes and wool
character. It is concluded that there is a significant effect of the wool character in all the
technological parameters, while the animal class was significant for all except the CVDF,
which gives us precise information to improve the selection processes of creole sheep

producers.

Key words: wool character, animal class, creole sheep, mixed models, herd



l. INTRODUCCION

El IV Censo Nacional Agropecuario del 2012 indico que la poblacion de ovinos en el Peru
es de 9 523 200 animales, estando en la sierra 8 972 200 cabezas que representa el 94,2%,
costa con 482 500 (5,07%) y 68 500 animales (0,72%) en la selva; siendo el fenotipo mas
importante el ganado criollo con un 81 % de la poblacion total, cuyo producto principal es
la lana seguido de la carne. La region Pasco cuenta con un total de 554 127 ovinos, lo que
representa 5.8% de la poblacion de ovinos a nivel nacional. De esta poblacion el 70% se
encuentra en la provincia de Pasco y el 25% en la provincia de Daniel Alcides Carrion, asi
mismo, predomina el ovino criollo (68,14%), seguido de la raza Corriedale (27,11%),
Hampshire Down (0,61%), Black Belly (0.34%) y otras razas (3,79%) (INEI, 2013). Por lo
que se deberia dar un mayor énfasis tanto en la investigacion cientifica como en la
implementacion de politicas publicas para el sector ovino ya que en la actualidad no se

cuenta con ello (Montesinos., et al 2012)

La industria textil y la moda exigen que se cumplan estandares de calidad de la lana, siendo
los méas importantes el diametro de fibra y la resistencia, ya que son los que determinan su
valor en el mercado (Arias, 2018). El didmetro de fibra se define como el grosor de la fibra
que tiene influencia sobre el peso de los productos finales y la capacidad del hilado
(Sacchero, 2005), mientras que la resistencia se define como la capacidad que tiene la lana
de estirarse sin romperse para obtener hilos fuertes y elésticos por torsion preferidos por la
industria textil (Aliaga, 2006). En la actualidad se dispone de instrumentos de alta precision
como el OFDA 2000 que permite la medicidn precisa de las caracteristicas tecnolégicas de

la lana, muy importante para facilitar la seleccion.

Cabe resaltar, que en el ovino criollo peruano se desconoce las caracteristicas tecnoldgicas
de su lana, asi como su variabilidad, lo cual nos permitira seleccionar animales con potencial
productivo y alta rusticidad como banco de germoplasma de nuestra biodiversidad genética.
También nos permitira elegir estrategias de mejora genética en los rebafios de ovinos criollos

de la Sierra Central. Es por ello que esta investigacion estuvo orientada a evaluar las

1



caracteristicas fenotipicas de importancia econémica y tecnoldgica de la lana de ovino
criollo (Ovis aries), segun categoria animal y caracter de la lana de rebafios de distintas

procedencias de la region Pasco.

Para ello se determind y comparo los parametros tecnoldgicos de diametro de fibra, indice
de curvatura y factor de confort de la lana segun categoria animal (borrega, borreguilla,
carnero y carnerillo) y caracter de la lana (bueno, regular y malo). Ademas, se estimé el
grado de asociacion y efecto de la procedencia de los pardmetros tecnologicos de la lana

dentro de cada categoria animal y caracter de la lana.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1 HISTORIA Y DISTRIBUCION DEL OVINO CRIOLLO PERUANO

El ovino criollo se formd a partir del cruce de las razas Merino y Churra de Espafia, tras los
viajes realizados por Cristobal Colon y Francisco Pizarro, donde la crianza de este animal
se distribuy6 mayormente en la sierra en menor presencia en costa y selva (Aliaga, 2006).
Dado que en el sigo XV1 estaba prohibida la eliminacién de animales, estos mostraron una
rapida reproduccion al presentar una buena fertilidad, por lo que con el pasar del tiempo se
convirtieron en sustento para el hombre, ya que en la época colonial la industria textil tenia
como principal objetivo la produccién de tejidos y lana, ademas que su carne fue la mas

consumida en Lima (Fulcrand, 2004).

Durante el siglo X V111, debido a las exigencias del mercado textil de Europa y a la rebelion
creada por Tupac Amaru, el rol principal del ovino criollo se empieza a perder, obligando a
los animales a enfrentar condiciones adversas, sobreviviendo gracias a su rusticidad y a los
pequefios productores que se encargaron de su crianza, a pesar de que estos no contaban con
asistencias técnicas o controles para realizar una buena produccién (Burfening & Chavez,
1996; Calle, 1997).

Fue entonces que, en el siglo XIX, con la revolucidn industrial, la produccion lanera en el
Pert fue fomentada por Inglaterra, lo cual gener6 un mayor nimero de haciendas y, por
ende, un mayor nimero de cabezas de ovinos criollos, ya que los pobladores de esa época
dejaron que los animales se reproduzcan a libertad en las distintas zonas de la serrania. A
inicios del siglo XX se empezaron a importar animales de razas inglesas, los cuales fueron
cruzados con los ovinos criollos para que sus crias puedan adaptarse a las condiciones de
nuestro pais, lo que se le denomind como cruza absorbente de mejora en el ganado criollo.
Es asi que debido a los factores genéticos, ambientales, reproductivos (cruzamientos entre
familiares), mutaciones, seleccion natural y artificial es que se obtiene al ovino criollo actual
(Fulcrand, 2004).

La adaptacion de distintos tipos de ovinos criollos que han aparecido con el pasar del tiempo

en diversas zonas de nuestro pais se debe a su genética y de cdmo esta interacciona con el
3



habitat donde se desarrolla, ya sea por espacio geografico o por sistema de crianza,
resultando en ecotipos, los cuales son el criollo de Piura, de la Sierra y de Arequipa (Del
Rosario, 2000; Caravaca et al., 2005). A pesar de ello, la crianza del ganado ovino criollo se
extiende mayormente en los Andes de nuestro pais, donde el poblador andino de escasos

recursos econdmicos cria estos animales de bajo costo de mantenimiento (Aliaga, 2000).
2.2 CRIANZA EXTENSIVA Y ALIMENTACION DEL OVINO CRIOLLO

La poblacién de ovinos criollos en nuestro pais tiene una crianza tradicional (extensiva); asi
mismo, la cadena productiva no presenta un crecimiento y desarrollo debido a la escasez de
planes, lo que conlleva a que en el ambito textil las exportaciones de lana se estén
reduciendo. Por otro lado; a nivel mundial, existe un nicho de mercado en crecimiento de la
demanda de fibras naturales, que puede ser dirigida por los diferentes componentes de la

cadena productiva lanera (Tinoco, 2009).

Ademas, con los datos obtenidos del 1V Censo Nacional Agropecuario de ovinos criollos
pertenecientes a la Region Pasco distribuidos en los distritos seleccionados para el estudio,

se puede visualizar en la Figura 1 lo siguiente:
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Figura 1: Poblacion de ovinos criollos de Pasco por distrito.

Fuente:(INEI, 2013)



El distrito de Yanahuanca lidera la crianza de ovinos criollos con 49,004 animales, seguido
de los distritos de Huayllay con 35,807, Ninacaca con 35,720, Ticlacayan con 33,426 y
Simon Bolivar con 34,8673 como los mas resaltantes. Asi mismo, los distritos con menor
cantidad de ovinos criollos son: Huachon con 6,398, Tapuc con 5,006 y como ultimo
tenemos a Huariaca con 2,207 animales. Asi mismo, los distritos con menor cantidad de
ovinos criollos son: Huachdn con 6,398, Tapuc con 5,006 y como ultimo tenemos a Huariaca

con 2,207 animales.

Cuando la crianza es extensiva, el animal consigue su propio alimento pastoreando a
voluntad durante el dia, en donde si no es pastoreado adecuadamente, puede ocasionar
perturbaciones antrépicas en el ecosistema pastizal por causa del sobrepastoreo. Una
excelente fuente de forraje para el ovino mejorado son los pastos cultivados que contienen
una baja concentracion de azlcares solubles, sin embargo, tienen un alto contenido de
celulosa, resultando en una fuente de energia fundamental para los ovinos, ya que esta tltima

al digerirse en el animal, brinda una buena ganancia de peso (Hernandez et al., 2010).

La alimentacién del ovino criollo se basa principalmente en el consumo de pastos naturales,
cuya composicién floristica de gramineas, herbaceas o arbustivas provienen de tierras que
no pueden ser usadas para la agricultura. Esto es de gran importancia dado que resalta su
alto grado de adaptabilidad a condiciones agrestes, a pesar de ello, logra producir
consumiendo pastos de baja calidad, ademas de no presentar ninguna categoria de manejo

técnico ni condiciones sanitarias adecuadas (Aliaga, 2009).
2.3 SISTEMA DE MANEJO
2.3.1 Empadre

En los ovinos criollos del Altiplano el empadre es continuo, ya que el apareamiento de las
hembras con los machos se da sin distincion de categorias selectivas. Estos permanecen
juntos entre los meses de diciembre y julio, tal como lo manejan los pequefios productores
(Alencastre & Gomez, 2005). Esta practica tiene la ventaja de realizarse de manera facil y
ser de bajo costo de inversion, y la desventaja es que no se llevan registros reproductivos,
ocasionando consanguinidad del rebafio, ya que los animales mas jovenes pueden empadrar
a sus progenitores. Ademas, se pueden generar gestaciones muy tempranas y se pueden

agotar los mejores carneros (Acufia, 2003).



En base a los factores climatoldgicos es ideal realizar el empadre pequefio entre los meses
de mayo y junio (Aliaga, 2006). Asi mismo, para la region Pasco se recomienda realizar el
empadre entre los meses de mayo y julio para que asi la paricion suceda entre los meses de
octubre y diciembre; de esta manera las borregas tendran disponibilidad de pastos verdes
por coincidir con la época de inicio de lluvias, lo que conlleva a aumentar la produccion de
leche, asegurando el crecimiento y desarrollo de la cria (Centro de Investigacion y
Capacitacion Campesina -CICCA, 2003).

2.3.2 Esquila

Es de gran importancia realizar la faena de esquila, la cual consiste en cortar la lana de los
ovinos luego de un afio de crecimiento y se puede efectuar con equipos mecanicos o
manuales (Aliaga, 2006). En la Sierra Central, la mayoria de los productores de ovinos
criollos realizan la esquila entre los meses de febrero a abril, mientras que un menor

porcentaje lo realizan en cualquier época del afio (Oscanoa, 2011).

Existen dos métodos de esquila, el tradicional y el de tally-hi, siendo el primer método
utilizado histéricamente y actualmente por el poblador andino productor del ovino criollo,
en donde el ovino es sujetado por las patas tanto anteriores como posteriores y se comienza
a esquilar las zonas del vellén que presentan mayor valor, mientras la técnica de tally-hi o
conocida como esquila suelta, se coloca la grupa del animal en el piso y se esquila primera
las zonas de menor valor para finalizar con la de mayor valor , generando menor estrés en
los animales, ademas de obtener vellones completos y ser de facil operacion y comodidad

para el esquilador (De Guea, citado por Dominguez, 2013).

En los primeros meses del afio se concentra el mayor porcentaje de produccién total de lana,
la cual suma un 60.8%, siendo el 31,1% en el mes de febrero y el 29.7% en el mes de marzo,

viéndose un aumento entre los meses de noviembre a enero (MINAGRI, 2013).

Las personas encargadas de la esquila, procuran realizar esta actividad tomando en cuenta
medidas de manejo durante la época invernal, es decir, cuando el ovino esti en buenas
condiciones sanitarias, cuenta con una buena ganancia de peso de manera que tenga las
reservas energéticas necesarias para esta época y ademas cuando hay disponibilidad de

canchas conservadas (Dominguez, 2013).



2.3.3 Paricion

En el caso del poblador andino no se mantiene un control sobre la reproduccion de los
0vinos, ya que no existe una separacion de puntas por sexo. Es por ello que la paricion puede
ocurrir en cualquier época del afio, sin embargo, se pueden distinguir dos épocas donde
ocurren con mayor frecuencia, entre los meses de noviembre y diciembre y en menor medida

entre mayo y junio (Oscanoa, 2011).

Por otro lado, en un estudio hecho a los ovinos criollos de la Sierra Central, se obtuvieron
mayores nacimientos en los meses de marzo y septiembre, esto debido al comportamiento
reproductivo de las hembras producto de la poliestricidad estacional que presentan (Peruano,
2001).

Con respecto al manejo de la paricion, es recomendable secar al cordero recién nacido y
desinfectar el ombligo, inmediatamente después se debe suministrar calostro para elevar las
defensas (inmunidad pasiva), a la vez mantenerlo en un lugar bajo techo los siguientes dos
dias y enterrar la placenta para evitar vectores de enfermedades (Calderén & Martinez,
2019). Generalmente el poblador andino no realiza ningun tipo de atencion al recién nacido
(Oscanoa, 2011).

2.3.4 Destete

Esta faena consiste en separar al cordero de su madre cuando este se encuentra apto para
sobrevivir por su cuenta, prescindiendo asi de la leche materna; generalmente se efectia
cuando los corderos tienen 3 a 4 meses de edad y en los meses de febrero a abril, sin embargo,

la fecha dependera de la época de paricion (Aliaga, 2006).

En ovinos criollos el destete suele ser tardio, lo que conlleva a que corderos que han
alcanzado la pubertad empadren a sus madres generando consanguinidad (Oscanoa, 2011).
En ovinos criollos de Puno, el destete es realizado entre los 90 y 105 dias de edad y esta en

funcién del tipo de alimentacion (Alencastre & Gomez, 2005).
2.3.5 Saca

La saca es una importante fuente de ingreso para los productores de ovinos y consiste en el
retiro de los animales que ya no cumplen funciones de produccion para su posterior venta,

beneficio o consumo propio (Aliaga, 2006).



En la sierra se presentan indices productivos pobres en ovinos criollos debido al manejo no
tecnificado de estos animales, con bajos indices de natalidad y alta mortalidad en corderos,
lo que conlleva a reducidos porcentajes de saca y una inadecuada seleccidn de tamafio y peso

para estos animales (Fulcrand, 2004).

En un estudio hecho sobre pequefios productores de ovinos criollos de la sierra, se registrd
una saca anual del 18% aproximadamente, siendo la mayoria del ganado vendido en pie;
ademas, un 71% de los productores vendian sus animales directamente a carniceros, un 10%

lo vendian a familiares y un 19% los usan para el consumo propio (Oscanoa, 2011).
2.3.6 Sanidad

Los ovinos criollos suelen estar expuestos a condiciones de pastoreo continuo (Aliaga,
2009), por lo que son sensibles a infecciones parasitarias internas y externas. El parasitismo
interno dafia la mucosa del aparato digestivo afectando la absorcion de nutrientes, lo cual se
ve reflejado en un deficiente aumento de peso vivo y de la lana (Alomar, Tadich, Jiménez
& Gallo, 1997).

En cuanto al manejo sanitario, el bafio en ovinos es una de las faenas necesarias para evitar
la propagacion de paréasitos externos, es recomendable realizarlo después de la esquila y
cuando termina la temporada de lluvia, ya que asi la aplicacion del antiparasitario actta de
manera eficiente sin generar pérdidas econdmicas para el pequefio productor al no

desperdiciar el producto (Aliaga, 2006).

En razas mejoradas de la Sierra Central y Sur del Per( se realizan calendarios sanitarios y
de manejo, complementando estas actividades durante los diferentes meses del afio,
realizando la vacunacién contra ectima y enterotoxemia en el mes de enero, tratamiento
contra pedera en los meses de enero y febrero, dosificacion contra tenias en los meses de
marzo y diciembre, dosificacion gastrointestinal , contra distoma hepatico y bafios
antiparasitarios en el mes de abril, dosificacion de perros entre los meses de abril y mayo,
control de la queratitis 0 conjuntivitis en el mes de agosto, combinado con diversos

tratamientos todo el afio (Oscanoa, 2011).

Las demas actividades de manejo en ovinos criollos no se llevan a cabo debido a que la

mayoria de rebafios son de una sola punta.



2.4 ECOSISTEMA DE LA REGION PASCO
2.4.1 Clima

Existen 5 tipos diferentes de climas, de los cuales 3 pertenecen a la region andinay 2 a la
region selva. Las cumbres nevadas o de alta montafia con alturas sobre los 5,000 mshm,
poseen temperaturas por debajo del nivel de congelacion denominandose como clima gélido,
ademas en el lado oeste entre los 4,000 y 5,000 msnm se presenta un clima frio. Asi mismo
entre los 3,000 y 4,000 msnm se presenta un clima favorable para los cultivos como por

ejemplo en los valles de Paucartambo, Huachon, Huallaga y Yanahuanca.

La humedad relativa en el area de estudio, en general no es muy alta, el promedio tiene un
comportamiento estacional que fluctta entre 75% a 80% durante todo el afio, la humedad
relativa presenta sus valores mas elevados entre los meses de enero - abril coincidiendo esto

con la nubosidad y con las lluvias de verano.
2.4.2 Area de pastoreo

La provincia de Pasco no cuenta con un piso ecoldgico estandar, debido a que las localidades
que la conforman ocupan zonas de puna Yy jalca. Esta compuesta por una pradera perenne
debido a la altitud en la que se encuentra y estd dominada por una variedad de pastos, como
son: Festuca dolichophylla, Stipa brachyphylla, Bromus pitensis, B. catharticus, Nototriche
longissimo, Calamagrostis cominens, C. vicunarum, C. amonea, C. brevifolia, C. rigescens
Paspalum posmaeum, Muhlenbergia peruviana, M. ligularis, Poa candamocina, P.
gilgiana, Plantago lamprophylla, Hypochoeris sessiliflora, H. stenocephala, Alchemilla
pinnata, Distichia sp., los cuales crecen en champas rodeadas de otras gramineas, hierbas,
liguenes, musgos, helechos y bromelias del género Puya (Villegas, 2019).

2.5 Parametros productivos del ovino criollo

Existe en la sierra una alta variabilidad en cuanto a las caracteristicas productivas del ovino
criollo, ya que depende del medio ambiente donde son criados. Se reportan mayores pesos
a menores altitudes, a diferencia de los animales que se encuentran a nivel de los valles

interandinos (Valenzuela, 1965).

Es recomendable que se realicen mas investigaciones acerca de los resultados que

evidencian los indicadores minimos y maximos de los parametros productivos, para que de
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esta manera se puedan lograr los objetivos o planteamientos de mejoramiento genético, asi
como en el marco de la economia, repercutiendo en la produccion de ovinos (Villasante,
2007).

2.5.1 Peso vivo

En los departamentos de la sierra central como Junin y Pasco las comunidades campesinas
pastorean a sus animales en praderas de baja calidad, a diferencia de las empresas comunales
presentes en esas zonas. Es por ello que el desarrollo de los ovinos criollos criados en estas
comunidades campesinas es deficiente reportando parametros productivos tales como se

presenta en la Tabla 1:

Tabla 1: Pesos de ovinos criollos segun edad y sexo en la sierra central

EDAD HEMBRAS MACHOS
Nacimiento 2.54 kg 3.39 kg
Destete 16.81 kg 19.42 kg
8 meses 20.26 kg 19.63 kg
18 meses 24.84 kg 24.67 kg

Fuente: Burfening, Carpio & Alencastre (1989)

En un estudio acerca del peso vivo en ovinos criollos en el Centro de Investigacion y
Produccién Chuquibambilla de la Universidad Nacional del Altiplano en Puno, se
obtuvieron los siguientes datos: 23.0, 24.9, 26.2, 27.9 y 29.3 kg para dientes de leche, 2
dientes,4 dientes, 6 dientes y boca llena respectivamente (Montesinos & Alencastre, 1991);
por otro lado en otras investigaciones sobre rendimientos productivos en ovinos criollos de
Azangaro-Puno, se encontraron pesos Vvivos que varian de: 21.50-28.0 kg en macho y 12.55-
30.00 kg en hembras (Layme, 1990).

2.5.2 Peso de lana

En un estudio realizado en ovinos criollos en comunidades de las zonas altas del Valle del
Mantaro a 3,500 m.s.n.m, se obtuvieron resultados de peso vellon de acuerdo como se

muestra en la Tabla 2:
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Tabla 2: Promedios de peso de vellon en ovinos criollos

SEXO EDAD PESO VELLON (kg) PROMEDIO (kg)
Machos 2 dientes 2.31

Machos 4 dientes 2.40 2.67
Machos 6 dientes 3.30
Hembras 2 dientes 1.80
Hembras 4 dientes 2.40 2.07
Hembras 6 dientes 2.30

Fuente: Cabrera & Chavez (1997)

2.6 Pardmetros tecnoldgicos de la lana

Los parametros tecnol6gicos més resaltantes de la lana son el didmetro de fibra, el factor de
confort, longitud de mecha, indice de curvatura, entre otros, por lo que es importante tener
en conocimiento su definicion y composicion. La lana es un tipo de fibra textil que se forma
en la invaginacion de la epidermis que va en direccion a la dermis de la piel del ovino que
conforma el vellon del animal. Es una fibra rizada y suave que cubre el cuerpo de las ovejas
formando el vellon. La queratina es una proteina que esta presente en un 20-25% de

proporcién total de su composicion (Tinoco, 2009).

En la industria textil entre las fibras méas resaltantes de origen animal tenemos a la fibra de
alpaca, la lana y la fibra de cabra, existiendo diferencias entre ellas. La lana consta de una
cubierta externa escamosa que repele el agua, una porcién cortical y otra medular (que
absorbe la humedad) (Tinoco, 2009), mientras que la fibra de cabra perteneciente a la raza
Kashmir, presenta una textura fina, fuerte, célida (Aguilera, Borquez & Navarro, 2008) y la
fibra de alpaca tiene como caracteristicas una buena longitud, brillo, suavidad (Villegas &
Gonzales, 2013).

2.6.1 Didmetro de fibra

El didmetro de fibra se refiere al grosor de una fibra, la cual se mide en micras y define la
medida de su seccion transversal. Este parametro es determinante para la industria textil en

el ambito manufacturero (Carpio, 1978).

Mientras la fibra sea méas fina se podra fabricar hilos con una mayor resistencia a la
compresion y mayor flexibilidad, ademas; presentard un mejor rendimiento y mayor

velocidad de procesamiento; sin embargo, tendra menor resistencia a la abrasion con un
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mayor poder aislante del calor. Asi mismo, fibras finas estn asociadas a la suavidad, alta
calidad y pesos livianos de los tejidos (Aliaga, 2006; Chaikin, 1975).

Es aceptado que el diametro de fibra es una especificacion de finura para la lana grasienta,
es por ello que las constancias de finura aseguran la compra-venta de la lana grasienta y es
utilizado para predecir la finura de la lana peinada (tops). El didmetro de fibra promedio es
un parametro importante para evaluar y categorizar fibras de origen animal, siendo este el
principal determinante en la industria textil; ademas, determinara la menor o mayor calidad

de la fibra a ser procesada (Arias, 2018).

Se ha establecido un diametro critico para la lana, el cual esta dentro de un rango de 26 a
32um, es asi que, si las fibras superan este diametro critico, entonces el porcentaje del factor
de confort disminuira en las telas (Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organization [CSIRQ], 2008).

En ovinos criollos peruanos, estudios han demostrado que estos poseen diametros de fibra
de finura media, reportando valores de 24um en la comunidad de Ite en Tacna (Montesinos
et al., 2018), de 24.82um, 26.72um, 26.30um en tres comunidades de Puno (Gémez &
Gomez, 2009) y de 24.05um a 24.65um en animales criados al aire libre y de 24.17um a
25.7um en animales criados bajo techo de la region de Pasco (Huaméan & Lo6pez, 2018).

Ademaés, en razas mejoradas tales como Junin, Corriedale y Merino se han reportado
diametros de 23 a 25 um (Flores et al., 2017), de 26.1 um (Guzman & Aliaga, 2010) y de
18 a 25 um (Valera et al., 2002) respectivamente, mostrando una finura media comparable

a la de ovinos criollos peruanos.
2.6.2 Coeficiente de Variacion del diametro de fibra

Se entiende como coeficiente de variacion del diametro de fibra (CVDF) a la magnitud de
comparacion, definida en formula como CVDF = (DSDF/Diam) * 100, que se visualiza
como una variacion porcentual que no depende del diametro medio. Estas propiedades
muestran la variabilidad dentro de cada medicion. EI CVDF es considerado bueno para la
estimacion de la resistencia de mecha y para el analisis de perfiles de finura a lo largo de
esta, ya que puede identificar el punto donde probablemente quiebren las fibras al no ser

resistentes (Elvira, 2005). Se debe saber que mientras méas bajo es el CVDF en un vellon, es
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mayor la homogeneidad entre los didmetros de las fibras individuales que lo componen
(McLennan & Lewer, 2005).

En el Perd, se han reportado valores de coeficiente de variacion para ovinos de la raza
Corriedale de 8% (Gonzales et al., 2014) y en el Distrito de Marcopomacocha en la Regién
de Junin 22.46% (Guzméan y Aliaga, 2010), mientras que en Chile el valor fue de 19.09%
para la raza Merino (Mimica, 2014) y en ovinos criollos argentinos se obtuvo valores de
desviacion estandar de 6.2 y 11.2 um equivalentes a una variacion de 23.75% y 33.43%
(Pefia et al., 2016) y en la provincia de Magallanes en Chile se report6 un valor de 6.74%
para la raza Corriedale (Astorquiza,2003), siendo estos valores importantes para determinar
la resistencia y su performance en el procesamiento de las fibras (Mueller, 2003).

2.6.3 Factor de confort

El factor de confort (FC), se define como el porcentaje de fibras de lana con didmetros
inferiores a 30 um, se desvian sobre el contacto con la piel y evitan la irritacién (Naylor,
2010). Lo que concuerda con lo descrito por Holst et al. (1997); Wood (2003); Malau-Aduli
& Deng Akuoch (2010), que afirman que se ha establecido 30 um vy el porcentaje de fibras

con didmetros inferiores, como un nivel que indica la comodidad de la lana.

Generalmente se han encontrado en las confecciones que se realizan con la fibra de lana,
extremos que sobresalen de su superficie. Algunas veces, estos relieves o turgencias
provocan una fuerza mayor a 75 mg / cm? sobre la piel (Naylor, 2010), en donde el sistema
nervioso se activa generando dolor, sensacidn de irritacion o picazén en el cuerpo (Rogers
& Schlink, 2010; Tester, 2010).Por ello, limitar en un 5% la cantidad de fibras de lana con
un diametro promedio mayor a 30 um, asegura la comodidad del usuario y mejora el valor
del producto y comerciabilidad (Naylor, 2010; Greeff, 2006; Malau-Aduli & Deng Akuoch,
2010; Rogers & Schlink, 2010). Mas aln, para la industria textil evaluar el FC es importante,
ya que de esta manera se puede determinar que la fibra que comercializara el productor sera
apta para su industrializacion, dado que las fibras mayores a 30 um provocaran irritacion en

la piel del consumidor (Arias, 2018).

La variabilidad del factor de confort esta directamente relacionada con la uniformidad y el

grosor de las fibras, lo que se ve influenciado por distintos factores como la genética de la

raza, debido a la alta heredabilidad de esta caracteristica, la edad, presentando finura

aparente en sus primeros meses de vida, sexo, siendo los machos generalmente los que
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presentan fibras méas gruesas y menos uniformes, clima, lo que afecta la nutricion y sanidad
del animal, y el estado fisiologico, viéndose limitado el crecimiento de la lana en las etapas
de gestacion y lactacion de la borrega (Mimica, 2014), siendo el factor medio ambiental el

que tiene mayor influencia en esta caracteristica (Squella, Uribe & Mufioz, 2009).

Ademas, para poder determinar el confort de una tela, se debe evaluar el material textil en
funcién a propiedades tales como flujo de aire, retencion de calor, espesor, resistencia a la

evaporacion y peso (Andersson, 1999).

En un estudio sobre el factor de confort, se encontrd que de 1872 fibras analizadas en seis
ovejas criollas de Ite en Tacna, 88,8% eran fibras finas, mientras que las restantes tenian
didmetro grueso (Montesinos et al., 2018), asi mismo en la raza Corriedale en Chile se

reportd un valor de 90.49% (Mimica, 2014), valores no tan lejanos a los antes mencionados.
2.6.4 Indice de curvatura

El indice de curvatura es una caracteristica de la fibra que puede ser usada para describir la
densidad de una masa de fibras, propiedad de mucho interés para los fabricantes de prendas
de vestir, muebles y otros productos. Incluso, los fabricantes de fibras sintéticas agregan
rizos en sus filamentos para mejorar la densidad de los productos manufacturados (Fish,
Mahar & Crook, 1999).

En los Gltimos afios, el rizo esté siendo evaluado en términos de curvatura de fibra, donde se
describe la frecuencia de rizos que existe en la fibra (McGregor & Butler, 2004) o también

como el numero de rizos por unidad de longitud (Hatcher & Atkins, 2000).

Existe una asociacion entre el rizo de las mechas y el grado de curvatura, este Gltimo es
medido en grados por milimetros. Es importante que el grado de curvatura sea bajo, ya que
genera mayor largo de mecha, mayor altura media en los tops, menor porcentaje de blousse,

mejora la performance al hilado y mejora el tacto o suavidad en tejidos (Elvira, 2005).

Asi mismo, se determind que lanas con una frecuencia de rizado menor obtuvieron un hilo
mas uniforme y con menor caida en los extremos, es por ello que la curvatura de la fibra es
un parametro muy importante a la hora de definir el rendimiento de hilado y la calidad del
hilo de las fibras de lana (Wang, 2004).
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Se ha debatido abiertamente la importancia del rizado por pulgada de la fibra en la industria
textil de la lana, determinando en ciertos casos que lanas con un menor nivel de rizado son
mejores que lanas con un mayor nivel y en otros casos se asocia con una finura uniforme
(Bustinza, 2001).

En un estudio realizado en ovinos criollos de Argentina, donde solo se reportaron valores
promedio variables de indice de curvatura, se obtuvieron desde 42.7 hasta 78.5°/mm (Pefia
et al., 2016) mientras que en Merinos Australianos se encontraron valores de 62.7 hasta
79°/mm (Wang, 2004), siendo estos valores resaltantes por el impacto que tienen en los
productos finales de textileria, pudiendo afectar la resistencia de compresion y suavidad de
las prendas (Elvira, 2005).

2.7. CARACTERIZACION E INFLUENCIA DE SEXO, EDAD Y PROCEDENCIA
EN EL OVINO CRIOLLO

2.7.1 Evaluacion visual y seleccion de ovinos

La evaluacién visual es cuando el productor o persona encargada de evaluar, determina bajo
un criterio general las caracteristicas cualitativas de una poblacion de animales (Mueller,
2003), mientras que la seleccion es un procedimiento que consiste en escoger de una
poblacion a los animales mas sobresalientes como reproductores y eliminar a los que poseen
baja calidad en el rebafio, por lo que se basa en caracteristicas cuantitativas y cualitativas en
conjunto (Aliaga, 2006).

En hembras de la raza Junin, la clasificacion preliminar de la lana comienza con la marcacion
a las 4 semanas de edad, faena que consiste en la identificacion por sexo y afio de nacimiento
en corderos, donde se descarta a los animales que presentan deformaciones a nivel maxilar
o de la boca, manchas en el velldn, presencia de britch (BRH) o fibras gruesas y meduladas

provenientes de los muasculos y animales enfermos (Gamarra, 1989).

Luego, la primera clasificacion en borreguillas se realiza inmediatamente antes de ingresar
alaesquilaalos 13y 15 meses de edad, donde se las clasifica de acuerdo a las caracteristicas
requeridas, es decir se agrupan de acuerdo a su calidad formando las puntas, mientras que
los machos son seleccionados con méas detalle mediante una tarjeta individual que se realiza

en la primera esquila anotando datos como edad, arete, longitud de mecha, peso vivo, finura
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de la lana, peso del vellon y categoria, teniendo en cuenta que los machos presentan mayor
descendencia al afio que las hembras.

La diferencia entre la seleccion de hembras y machos es que a estos ultimos se les hace una
segunda seleccion a los 7 meses de edad donde se descartan alrededor de un 15 a 20 % por
los defectos que no se pudieron visualizar durante la marcacion. Por ultimo, para obtener
mejores resultados en cuanto a la calidad de la lana, se realiza una seleccion posterior en la
segunda esquila para determinar si existen defectos. Esta seleccion se mantiene en las

esquilas posteriores (Rojas, 2014).

En el caso del ovino, la seleccion visual comienza en la cabeza donde se evalua la dentadura
y se determina la presencia de pelos, lunares y fibras pigmentadas en la cara del animal,
luego se procede a revisar la zona de la paleta, el costillar medio y el cuarto posterior donde
se evalua la suavidad, el caracter de rizo y la uniformidad de las fibras y por altimo se
procede con la revision de las patas, donde se puede ver los aplomos y el tamafio del animal.
Es asi que cada evaluador en funcidn al objetivo de mejora genética exigido en cada campo,
puede clasificar a los animales en 3 grupos, los cuales son: plantel, majada y descarte
(Mueller, 2003).

El ovino criollo es un animal que presenta caracteristicas visuales tales como una cara
limpia, con pelos de distintos colores, mucosa pigmentada, pequefias orejas rodeadas de
pelos, pueden presentar cuernos, pezufias pigmentadas; ademas es de tamafio pequefio,
magro Y tiene vellon bastante liviano constituido por una combinacion de pelos gruesos y
largos (Fulcrand, 2004).

Los ovinos criollos criados bajo un buen sistema de alimentacién presentan vellones con
pelos disparejos, descoloridos, de fibras gruesas (39 a 40 micras) combinadas con vellones

semejantes a los de la raza Merino de mayor finura (18 a 20 micras) (Calle, 1997).
2.7.2 Carécter de la lana

Se define como caréacter a la claridad que presentan los rizos a lo largo de la mecha junto a
la uniformidad de color, diametro, entre otros. Cuando una lana presenta un buen caracter,
se observan rizos bien definidos a lo largo de la mecha. Por lo que un buen rizado esta
relacionado con ovinos de alto valor genético para la finura de la lana (Garcia, 1975). Lo

que concuerda con Aliaga (2006) al decir que, bajo condiciones apropiadas de nutricion, un
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buen carécter estd relacionado a la calidad, la uniformidad del vellon y crecimiento
uniforme, siendo importante para el procesamiento de las fibras, ya que, si se obtiene una
mala definicion del rizo, esto podria generar el entrelazamiento de las mismas, donde si la
lana se encuentra muy enredada, habra mayor rotura de fibras en el cardado y el rendimiento

del peinado sera inferior, generando pérdidas (Wang, 2004).

Al realizar una evaluacion visual de las mechas de fibra, es evidente observar ondulaciones
0 el aspecto ondulado (Rogers & Schlink, 2010). Se ha utilizado comunmente la frecuencia
de rizo como un indicador indirecto del diametro de fibra al momento de vender lotes de
ovinos (Cottle, 2010; Hatcher & Atkins, 2000). A pesar de ello, Gltimamente se ha evaluado
el rizo en funcidn de la curvatura de la fibra, que describe la frecuencia de rizos presente en
la fibra (Aylan-Parker & McGregor, 2002) o como la cantidad de rizos por pulgada (Hatcher
& Atkins, 2000).

2.7.3 Sexo

En algunas investigaciones, se han encontrado que existen diferencias sobre el efecto del
sexo en el didmetro de fibra, indicando que los machos poseen fibras mas finas que las
hembras debido a que los productores seleccionan de manera minuciosa a los machos como
sus mejores reproductores (Morante et al., 2009; Quispe et al., 2009; Montes et al., 2008).
También, Doney (1983) afirma que los carneros producen lana mas fina que los capones y
estos a su vez una lana mas fina que las borregas. Asi, en la Sais Pachacutec, evaluaron la
lana de la primera esquila de las razas Corriedale usando el Sirolan Laserscan y reportando
un valor promedio de 26.43+1.96 (Veli, 2003).

Sin embargo, otros estudios afirman lo contrario, ya que el destino que tienen los
aminoéacidos ingeridos por las hembras sea probablemente para sus etapas de prefiez y
lactacién y no para la produccion de lana. Esto debido a que las hembras poseen una mayor
demanda de energia por su estado fisioldgico en estas etapas, produciendo lana con inferior
longitud de mecha, uniformidad y peso de velldn, lo cual genera que existan mas fibras finas
siendo los machos los de fibras gruesas (Lupton, McColl & Stobart, 2006; Quispe et al.,
2009; Montes et al., 2008).
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2.7.4 Edad

Generalmente los animales machos mayores a 17 meses que no han sido castrados producen
lanas resistentes, mas gruesas, mas largas y pesadas a diferencia de los castrados y las
borregas, esto debido a que a los primeros se les otorga una mejor nutricion. A la vez, muchas
mas investigaciones han demostrado que el crecimiento de la lana y las dimensiones de las
fibras se ven afectadas conforme aumenta la edad de ovinos de igual sexo, siendo la edad el
factor que afecta la finura. En consecuencia, la lana sufre variaciones en el diametro de fibra

desde que el animal es un feto hasta que llega a una edad mucho méas madura (Javier, 2009).
2.7.5 Procedencia

El lugar donde es criado el animal es también un factor que influye en el desenvolvimiento
de las caracteristicas de la lana, ya que como se sabe, el fenotipo es el resultado de
caracteristicas genéticas como medioambientales, este Gltimo estd conformado por la
nutricion, el clima, entre otros (Mueller, 2003).Es asi que el crecimiento y el diametro de la
fibra varian en funcion a los cambios estacionales del afio, aumentan en la primavera, se

reducen en otofio y es minimo en invierno (Aliaga, 2006)

Durante una investigacion conjunta en ovejas criollas argentinas adaptadas a cuatro
ambientes distintos, se caracterizo su lana obteniendo diferentes resultados para cada region,
lo que fue atribuido a la evolucion de cada genotipo en las caracteristicas ambientales y las
condiciones de manejo de cada zona. Es asi que los parametros hallados seran utilizados
para determinar la calidad y valor comercial de la lana desde el punto de vista industrial, ya
que la produccion de tejidos artesanales mejora la economia de diversas regiones, promueve
la integracion social y tiende al mantenimiento de la diversidad genética ovina (Pefia et. al,
2016).

2.8 USO DEL OFDA PARA EVALUAR PARAMETROS TECNOLOGICOS DE LA
LANA

Es un equipo que permite tomar mediciones de diametro durante la seleccion animal o
clasificacion de lana en tiempo real. Las secuencias de operaciones de calculo para la
medicion de diametro usado por el instrumento son iguales a los utilizados en el OFDA 100.
El OFDA 2000 se diferencia principalmente en la manera en que se presenta la muestra al

instrumento y en la forma en la que la muestra se escanea. Este instrumento mide las
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caracteristicas de las fibras de lana y otras fibras animales, otorgando el diametro de fibra,
la desviacion estandar (DSDF), coeficiente de variacion (CVDF), la curvatura de las fibras
(CRV) en grados por milimetro y el factor de confort (FC) a lo largo de las mechas sucias
en tiempo real; ademas, este tiene un procesador que funciona con Windows 98, donde se
ejecuta su software para que funcione como OFDA 100 u OFDA 2000 (Elvira, 2005).

Este se desarrollé en Australia, pero debido a su elevado costo, la mayoria de los productores
no tienen acceso a este instrumento; ademas que esta enfocado mayormente para la

investigacion (Arias, 2018).

En cuanto a la precision de la medida del diametro y el perfil de longitud del diametro de
lanas grasas, un estudio reportd que al utilizar el instrumento portatil OFDA 2000 permitid
medir el diametro de las lanas en tiempo real durante la seleccién de los animales o
clasificacion del vellon; ademas, evaluaron las relaciones entre el factor de grasa y el
didmetro medio de la fibra, donde encontraron que los rebafios finos a medianos se
encuentran por debajo de un promedio de aproximadamente 30um, y que el factor de grasa
variaba generalmente de forma lineal con el diametro. Las lanas méas gruesas no mostraron

correlacion entre estos dos parametros (Baxter, 2001)

Ademas, se sabe que existen diversos métodos de analisis para medir el didmetro de la fibra,
como es el caso del landmetro. Pero, debido a que es un método lento y a que la tecnologia
ha ido avanzando, se han creado instrumentos que, por su precision y rapidez al medir una
gran cantidad de fibras, han ayudado al investigador en el analisis de sus datos, como es el
caso del OFDA (Mueller, 2002).
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1. METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizé en la region Pasco y Daniel Alcides Carridn, entre altitudes de 2,970 y
4,618 m.s.n.m. En la provincia de Pasco se distinguen 2 ecosistemas, la serrania esteparia
que abarca las zonas de menor altitud presente en partes del distrito de Yanacancha y
Huariaca con el Pallanchacra y la puna que se encuentra presente en los demas distritos,
siendo Huachon y Paucartambo los que alcanzan una mayor altitud, mientras que en la
provincia de Daniel Alcides Carrién, las comunidades estudiadas se localizan en el
ecosistema perteneciente a la serrania esteparia alta donde abarcan los distritos de

Yanahuanca, Santa Ana de Tusi y Tapuc (Villegas,2019).

Las muestras de los animales se tomaron de 11 distritos provenientes de las provincias Pasco

y Daniel Alcides Carrion, las cuales se muestra en la Figura 2:
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Figura 2: Mapa de ubicacidn de los rebafios evaluados en la region Pasco
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En la Tabla 3 se indican las localidades en las que se tomaron los datos de los ovinos criollos.

Tabla 3: Procedencia de ovinos evaluados por comunidad campesina

Provincia Distrito Comunidad

Huachon Huachon

Huariaca Chinchan

Huayllay Huayllay

Ninacaca San Pedro de Ninacaca
Pasco Pallanchacra Chunquipata

Simoén Bolivar San Pedro de Racco

Ticlacayan Ticlacayan

Yanacancha San Miguel

Santa Ana de Tusi Santa Ana de Tusi
Daniel Alcides Carriébn  Tapuc San Juan de Michivilca

Yanahuanca Virgen del Rosario Huaylasjirca

3.2 DE LOS ANIMALES

Se utiliz6 informacion de 794 muestras procesadas de ovinos criollos provenientes de
productores individuales de la region Pasco, los cuales fueron agrupados en 21 procedencias
de rebafios, en funcidn a la localizacion del area de pastoreo. Por tratarse de un estudio del
tipo descriptivo, el muestreo fue no probabilistico tomando aproximadamente el 10% de

animales por cada rebafio (Steel & Torrie, 1985).

Las muestras de cada animal fueron identificadas y acondicionadas adecuadamente, las
cuales se analizaron utilizando el equipo OFDA 2000. La recoleccion de muestras se realizé

con la colaboracién de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

A continuacién, en la Figura 3 se muestran la cantidad de animales de cada uno de los 11

distritos seleccionados de la regién Pasco:
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Yanahuanca; 10
Yanacancha; 48 Huachén; 91

Ticlacayan; 19

Tépuc; 138

Simoén Boliva

Santa Ana de Tusi;
82

Pallanchacra; 9

Figura 3: Muestra de ovinos criollos de Pasco por Distrito

Para identificar a los ovinos criollos, se realizo una seleccion visual, la cual comenzé con la
cabeza, donde el animal presentd una cara limpia con pelos de distintos colores, mucosa
pigmentada, pequefas orejas rodeadas de pelos y presencia de cuernos. Luego se procedié a
revisar la zona de la paleta, el costillar medio y el cuarto posterior donde se evidencié un
vellén bastante liviano constituido por una combinacion de pelos gruesos y largos, y por
ultimo se procedié con la revision de las patas, donde presentdé pezufias pigmentadas

evaluando a la vez el tamafio del animal, el cual fue pequefio y magro.
3.3 PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS
3.3.1 Evaluacién del caracter y muestreo en campo

Las muestras de lana se tomaron de la esquila realizada entre los meses de diciembre a abril

del afio 2016 y se procedié con lo siguiente:

- Cada muestra de lana fue evaluada separando de manera visual el grado de
rizamiento desde la base de la piel hasta la punta de la mecha donde se distinguieron
3 niveles: Bueno (lanas bien finas y cortas de 15 a 18 ondulaciones por cada pulgada),
Regular (lanas de finura y longitud medianas de 8 a 10 ondulaciones por cada
pulgada) y Malo (lanas largas y gruesas de 1 a 1.5 ondulaciones por pulgada) (Aliaga,
2006).
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Para el muestreo representativo de la lana (mechas), se empled la técnica de muestreo
del costillar medio (zona representativa del animal) en una cantidad aproximada de
5 gramos, codificados y separados por categoria del animal y caracter de la lana
(Elvira, 2014).

Con una tijera de sutura de punta curva, se procedio al corte bien pegado sobre la
piel, se tomd una muestra desde el flanco del animal, aproximadamente entre la 2da
y 3era costilla, comenzando del vacio y a una 4ta o 4ta y 1/2 desde el lomo. (Elvira,
2014).

3.3.2 Anadlisis de muestra con el OFDA 2000

El andlisis de las muestras de lana de los ovinos criollos, se hizo utilizando el equipo OFDA

2000 del Laboratorio de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn, bajo el siguiente

procedimiento (Elvira, 2014):

La calibracion del equipo OFDA 2000 con el slide o gradilla para la fibra de ovino

usando patrones de fibra poliéster estandar.

Sobre el instrumento se tomé la curva de calibracién que corresponde, luego se
introdujeron valores prefijados de manera que se pueda ejecutar mediciones en la

porta muestras disefiadas para mechas enteras grasientas.

Se utiliz6 un pequefio equipo auxiliar de soporte de la porta muestra, que tiene un

ventilador en su parte inferior.

Una vez que se encuentran preparados todos los dispositivos dispuestos, se
determind mediante una secuencia de 20 a 30 primeras mediciones el factor de

correccion por cobertura de grasa.

El OFDA, mediante su propio software, hizo un andlisis estadistico relacionando las
mediciones en sucio y luego en limpio del grupo de mechas y el analizador 6ptico
del didmetro de fibra se encargd de aplicar la correccidn de grasa automaticamente
para asi determinar la media del didmetro de fibra, desviacion estandar, coeficiente

de variacion, factor de confort, indice de curvatura, entre otras variables.

Para el caso del promedio diametro de fibra (DF), el software del OFDA midid s6lo

las fibras con cuticula uniforme, enfocando los ejes paralelos de la fibra e ignorando
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cualquier material extrafio presente en la imagen de una muestra de 5 gramos de lana
montadas en un slide, de los que se obtuvo el promedio aritmético [SUMA Xi/n] Xi
= didmetro de una fibra, n= namero de fibra medidas. Ademas, el sistema selecciond
por color, descripcion del grupo y valor limite, siendo el color amarillo fibras
superfinas de 19 micrones, color azul fibras finas de 21 micrones y color rojo fibras
de rechazo de 80 micrones a mas.

- Para el caso del coeficiente de variacion de didmetro de fibra (CVDF), el software
del OFDA estim¢ la desviacion estandar dividido del promedio [CVDF= (DSDF/DF)
*100]

- Para el caso del factor de confort, el sistema software midi6 la muestra a lo largo de
la 1dmina, categorizando aquellas que sean de menor valor absoluto a 30 micrones y

aceptando valores no mayores al 5% de fibras gruesas.

- Para el caso del indice de curvatura, el sistema software midié en grados por
milimetros el crimp o rizo de la lana observada en la lamina, enfocando aquellas que
pertenecieron a curvaturas medias 60-90°/mm vy curvaturas altas mayores a
100°/mm.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO
3.4.1 Analisis descriptivo

Para el andlisis descriptivo de los datos se utilizé el software R-statitical 4.0.2, mediante el
cual se analizaron los resultados obtenidos para cada variable estudiada, organizados en una
plantilla de Excel, encontrando parametros tales como promedio, error estandar, asimetria,
desviacion estandar, coeficiente de variacion, cuartiles, minimo y méaximo. Ademas, se
obtuvieron otros datos como rango intercuartil, curtosis, media podada y cuartiles (Anexo
1).

Asi mismo, con el programa Rstudio se obtuvieron los graficos de frecuencias, con la libreria
ggplot y también se obtuvieron de la base de datos los graficos correspondientes a caja de
bigotes, densidad y cuantil — cuantil para didmetro de fibra, factor de confort, indice de

curvatura y coeficiente de variacion (Anexos 2, 3,4y 5).
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En la descripcion del grafico de frecuencias, se dividio la cantidad de animales con diametros
menor a 30pum entre el nimero total de datos y la cantidad de animales con un factor de
confort mayor a 60% entre el nimero total de datos para el caso de didmetro de fibra y factor
de confort respectivamente. Ademas, se describid entre qué valores se encontraba la mayor

cantidad de datos para el indice de curvatura y el coeficiente de variacion.

3.4.2 Anélisis de varianza
a. Modelo 1: Para determinar las comparaciones de procedencia del rebafio

El andlisis de las variables de pardmetros tecnoldgicos evaluados en rebafios de ovinos
criollos, se realizo6 disefiando un modelo lineal incluyendo 3 efectos fijos: Categoria animal
(4 niveles: Borreguilla, Carnerillo, Borrega, Carnero), Caracter de la lana (3 niveles: Bueno,
Regular y Malo) y Procedencia del rebafio (21 localidades), siendo la ecuacion bésica la

siguiente:

y=pu+C+L+P+e

Donde:

y = Pardmetros tecnoldgicos: didmetro de fibra, factor de confort, indice de curvatura y
coeficiente de variacion

1 = Media de la poblacién de ovinos criollos

C = Efecto de la categoria animal

L = Efecto del carécter de la lana

P = Efecto de la procedencia del rebafio

e = Residuales

b. Modelo 2: Para determinar la variabilidad de procedencia del rebafio

El célculo de las variables se realiz6 mediante un analisis de varianza tipo 11l y los grados
de libertad ajustados con el método de Satterthwaite. Se disefid un modelo mixto incluyendo
la influencia de la procedencia del rebafio como efecto aleatorio; asi mismo, el modelo
incluyd los siguientes efectos fijos: Categoria animal (4 niveles: Borreguilla, Carnerillo,
Borrega, Carnero) y Caréacter de la lana (3 niveles: Bueno, Regular y Malo) siendo la

ecuacion bésica la siguiente:
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y=Xb+Zm+e

Donde:

y = Vector de paradmetros tecnoldgicos: didmetro de fibra, factor de confort, indice de
curvatura y coeficiente de variacion

b = Vector de efectos fijos: categoria animal y caracter de la lana

m =Vector de efectos aleatorios: procedencia del rebafio

e = Vector de residuales

X = Matriz de coeficientes que relacionan las observaciones del vector “y” con efectos fijos
del vector “b”

Z = Matriz de coeficientes que relacionan las observaciones del vector “y” con efectos

aleatorios del vector “m”

Se us6 el software Rstudio con la libreria Agricolae para los modelos fijos y mixtos

mencionados anteriormente.
3.4.3 Prueba de comparacién de medias

Se utilizé la prueba de significacion de comparacion de Tukey para comparar los promedios

de las caracteristicas tecnologicas de la lana, con un valor de a = 0.05
3.4.4 Andlisis de correlaciones fenotipicas

Se utilizé el coeficiente de correlacion de Pearson para poder determinar las correlaciones
fenotipicas entre el factor de confort y didmetro de fibra, factor de confort e indice de
curvatura, didmetro de fibra e indice de curvatura, didmetro de fibra y coeficiente variacion

con la siguiente formula:

ny Xy - EX)CY)
VXX —EX)?nYY? - (XY)?]

Donde:

r = Coeficiente de correlacién de Pearson
n = NUmero de observaciones o valores
X= Variable tecnolégica 1

Y = Variable tecnoldgica
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS COMPARATIVO POR CATEGORIA Y CARACTER DE LOS
PARAMETROS TECNOLOGICOS

El analisis comparativo de los pardmetros tecnoldgicos de lana de ovinos criollos se obtuvo
utilizando el equipo OFDA 2000. En la (Tabla 4) indica que los ovinos criollos tienen lanas
medias, buen factor de confort, regular indice de curvatura y coeficiente de variacion de

didmetro de fibra.

Tabla 4: Parametros tecnoldgicos en ovinos criollos de la regidn Pasco

. _ Error . .
Variable N Promedio ] Minimo Maximo
Estandar
Diadmetro de Fibra 794 24.66pum 0.09um 18.70um 37.90pum
Factor de Confort 794  85.93% 0.39% 6.40% 99.70%

Indice de Curvatura 794  89.26°mm 0.67%/mm 29.80%mm  146.50°/mm
Coeficiente de

L 794 20.92% 0.16% 11.60% 43.30%
Variacion

4.1.1 Didmetro de fibra

El diametro de fibra de 794 ovinos criollos de la region de Pasco fue de 24.66+0.09um con
un maximo de 37.9um y un minimo de 18.7um, en el (Anexo 6) se muestra el analisis de
varianza de esta variable. Comparado con investigaciones realizadas en otras zonas del pais
como es el caso de la comunidad de Ite en Tacna donde se reportd un valor de 24pm
(Montesinos et al., 2018), y de tres comunidades de Puno donde se reportaron diametros de
24.82um, 26.72um, 26.30um respectivamente (Gomez & Gomez, 2009), los resultados
encontrados en la region de Pasco fueron similares a los de la comunidad de Ite y Puno. Esto
debido a que las zonas de estudio de las regiones de Pasco y Puno comparten condiciones
geograficas que corresponden a la region Suni y Puna (Proderm, 2001), en donde los niveles

de precipitacion son altos, lo que favorece el crecimiento de la fibra de manera continua ya
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que existe buena calidad nutritiva y mayor disponibilidad de pastos naturales (Palacios,
2009), tales como especies de los géneros Festuca y Calamagrostis, vigorosos tipos de
gramineas perennes caracteristicos de praderas andinas de la puna central y sur del pais
(Florez, 1992). Esto concuerda con el estudio realizado por Franco et al. (2009), donde
sefialan que los procesos de formacién y maduracion de los foliculos, los cuales son
responsables del crecimiento y didmetro de la fibra, dependen fundamentalmente de la
nutricion. Ademas, se sabe que los foliculos secundarios dan origen a las fibras finas y son
determinados por la raza, nutricion, entre otros factores medioambientales, como lo indica

Aliaga (2006), siendo el de mayor influencia la nutricion.

Asi mismo Hynd & Masters (2002) indican que el crecimiento de la lana esta directamente
relacionado con el consumo de materia seca digestible, sin embargo, este no sobrepasa el
limite genético del animal, ya que se determina una mayor actividad folicular, una mayor
produccion de lana y un mayor didmetro cuando los niveles nutritivos son altos. También,
Lobos & Pavez (2018) afirman que la deficiencia nutritiva tanto en la etapa pre natal y post
natal tienen un impacto negativo en el crecimiento de la lana, ya que en la primera se ve
alterada la formacion de foliculos secundarios, mientras que en la segunda el proceso es
irreversible, retardando en el crecimiento de lana o hasta inclusive causando que no maduren
nunca los foliculos y afectando la produccion de lana de adulto hasta en un 12%, es por ello
que en el dltimo tercio de gestacion y en el primer mes de la lactancia se debe poner mayor
énfasis en la nutricion. Entonces esto podria indicar que el factor que més influye al ovino
criollo es su genética, ya que aun cuando no se le proporciona los mejores nutrientes se

obtienen buenos resultados expresados en su diametro de fibra.

Al comparar con otras razas laneras de nuestro pais como la Junin, cuyo diametro estuvo
entre 23um a 25um (Flores, Cruz, & Ldpez, 2007), y la Corriedale en Junin, cuyo didametro
fue 26,1um (Guzman & Aliaga, 2010) y la Corriedale en Puno 27.5um (Huanco, 2014).,
los valores fueron similares, cabiendo la posibilidad de que el ovino criollo de la region
Pasco tenga algun grado de mejora, también se observo que algunos ejemplares de ovinos
criollos tienen diametros muy similares al del Merino Espafiol, cuyos valores estuvieron
entre 18um y 25 um (Valera et al., 2002). Esto se puede deber al ancestro comun, ya que el

ovino criollo es descendiente de la raza Merino Espariol.

En ovinos criollos de otros paises se encontraron valores maximos similares a los hallados

en la regién Pasco, como el caso de seis provincias de Argentina, donde se obtuvo un valor
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minimo de 23.78um y un valor maximo de 34.55um (Pefia et al., 2019), mientras que en
Bolivia los valores varian en un rango de 24pum a 40um (Pérezgrovas & Parés, 2013).
Entonces, se podria decir que el ovino criollo de Pasco posiblemente tenga un alto valor
potencial lanero, el cual podria ser aprovechado en la industria textil a nivel nacional e

internacional mejorando los ingresos del mercado artesanal.
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Figura 4: Histograma de frecuencias del diametro de fibra

En la Figura 4 se muestra que la distribucion en el histograma presenta una mayor proporcion
de animales con diametro de fibras menor a 30um, siendo estas un 97.6% del total y posee
una asimetria hacia la derecha (sesgo de la curva = +0.90), lo cual indica que hay un alto
porcentaje de animales que pueden ser seleccionados para programas de mejora genética,
donde el objetivo de mejora y el criterio de seleccidn seria el diametro de fibra; eligiendo
los mejores animales como reproductores, esto permitiria que se expresen los genes mas
deseables (De la Barra, Latorre, Uribe & Garcia, 2011) ya que se conoce que esta
caracteristica tiene una alta heredabilidad que varia entre 0.50 a 0.60 (Asociacion de
Criadores de Ovino Ansotano - ACOAN, 2012).

4.1.2 Factor de confort

El promedio del factor de confort en la region Pasco fue de 85.93+0.39% con un minimo de
6.40% y un maximo de 99.7%, en el (Anexo 7) se muestra el analisis de varianza de esta
variable. En Ite-Tacna, se obtuvo un promedio de 88.8%, cuyo analisis de muestra fue de

1872 fibras (Montesinos et al., 2018), por otro lado, en cuatro poblaciones de ovinos criollos
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argentinos se obtuvo un valor de 78.8+12.7% en la provincia de Salta (Pefia et al., 2016). Se
evidencia una variabilidad en este pardmetro, a su vez los descriptivos del ovino criollo de
Pasco son muy similares a los otros estudios; posiblemente las condiciones ambientales y

propias del rebafio estén influenciando este parametro.

En ovinos de doble propdésito de Australia se obtuvieron resultados similares al ovino criollo
de la regidn Pasco, como se muestra en cruces Suffolk y East Friesian con Merino, donde
los valores fueron 90.1+8.7% y 81.5+£10.1% respectivamente (Malau Aduli & Akuoch,
2013). Por otro lado, en Santiago de Chile, la raza Corriedale tuvo un valor de 90.49+0.87
%, dentro del rango de ovinos criollos de Pasco (Mimica, 2014). Esto evidencia que siendo
la raza Merino el ancestro comun del ovino criollo, este Ultimo expresa en su lana buenos

porcentajes de fibras finas.
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Figura 5: Histograma de frecuencias del factor de confort

En la Figura 5, el histograma del factor de confort muestra que, de los 794 animales
estudiados, el 92.7% cuentan con mas del 70% de fibras finas y ademéas se muestra una
asimetria hacia la izquierda (sesgo de la curva = -1.69). Estos valores también podrian ser
utilizados como criterio de seleccidn, ya que es una caracteristica cuantitativa medible en la
lana; ademas, los animales que cuenten con una buena performance para esta caracteristica,
transmitiran los mejores genes a sus descendientes (De la Barra, Latorre, Uribe & Garcia,
2011). Hay que tener en cuenta que esta caracteristica esta fuertemente influenciada por el
ambiente (Squella, Uribe & Mufioz, 2009). Es asi que, los rebafios evaluados de la region

Pasco, posiblemente tengan un fuerte efecto del medio ambiente sobre el factor de confort.
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4.1.3 indice de curvatura

Se encontro un indice de curvatura promedio de 89.26+0.67°/mm con un minimo de 29.
8°/mm y un maximo de 146.50°/mm en ovinos criollos de la region Pasco, en el (Anexo 8)
se muestra el andlisis de varianza de esta variable. Estos valores fueron mayores a los de
ovinos criollos argentinos los cuales en cuatro regiones distintas tuvieron valores de
78.5£13.5°/mm, 45.5+15.0°/mm, 41.9£7.3°/mm y 42.7£12.1°/mm (Pefia et al., 2016). Por
otro lado, la poblacion de ovinos criollos estudiada coincide con la raza Merino de curvatura
media 60-90°/mm (Sacchero, 2008). Es evidente que la curvatura de la fibra esta relacionada
con la calidad de la lana (Bustinza, 2001). Por lo tanto, los promedios encontrados en los
ovinos criollos de la regién Pasco, nos sugieren que estos rebafios tienen potencial para

orientar su produccion a la lana.
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Figura 6: Histograma de frecuencias del indice de curvatura

En la Figura 6, el histograma del indice de curvatura se muestra una distribucién cercana a
la normal (sesgo de curva = +0.09). Esta caracteristica es muy importante y su valor se
encuentra determinado por su relacion con la frecuencia de los rizos y la resistencia a la
compresion; se ha establecido que a mayor indice de curvatura se obtiene una mayor
resistencia a la compresion, sin embargo, en otros estudios se ha encontrado que un bajo
indice de curvatura ofrece un mejor rendimiento al hilado y suavidad en las prendas

manufacturadas (Wang, 2004).

En paises como Australia se relaciona la calidad con la frecuencia de los rizos y la finura

(Mueller, 2003), por lo que valores de esta caracteristica pueden ser usados para proveer de
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reproductores que mejoren la calidad de la lana y asi se genere un valor agregado (De la
Barra et al., 2014; De la Barra et al., 2016). Por lo que se sugiere hacer estudios de
rendimiento textil y suavidad para considerar esta caracteristica como criterio de seleccion

si se desea hacer un programa de mejoramiento del ovino criollo.
4.1.4 Coeficiente de variacion de diametro de fibra

En la poblacion de ovinos criollos de la region Pasco, se encontrd un coeficiente de variacion
del diametro de fibra de 20.92+0.16% con un valor minimo de 11.6% y un maximo de
43.3%, en el (Anexo 9) se muestra el analisis de varianza de esta variable. En el Corriedale
peruano del CIP Illpa en Puno, se reportaron resultados mucho menores con un valor
promedio de 8% (Gonzales et al., 2014), mientras que en la SAIS Pachacutec en Junin se
obtuvieron valores méas cercanos con un promedio de 22.46% (Guzméan & Aliaga, 2010).

Al comparar los promedios de coeficiente de variacion de la poblacién de ovinos criollos de
la region Pasco con los de Santiago de Chile, el cual tuvo un valor de 19.09% en la raza
Merino y 20.92% en la raza Corriedale (Mimica, 2014), existe la posibilidad de encontrar
animales con una uniformidad aceptable en la finura del vellon. Por lo tanto, se evidencia
que las fibras finas tienen una buena consistencia en sus vellones ya que muestran una menor
variacion de didametro de fibra (Hynd & Master, 2002), ademas que pueden producir un hilo
mas resistente y uniforme (McLennan & Lewer, 2005; Manso, 2011).

300
\

Frecuencia
200
|

0 50 100

— —

I T T T T T T 1
10 15 20 25 30 35 40 45

Coeficiente de Wariacion

Figura 7: Histograma de frecuencias del coeficiente de variacion
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En la Figura 7, se observa el histograma del coeficiente de variacion del didmetro de fibra,
donde los animales no presentan mucha variacion ya que los datos se encuentran
concentrados entre 15% a 30%, es decir, las fibras se muestran relativamente homogeéneas,
ademas se muestra una asimetria hacia la derecha (sesgo de la curva = +0.93). Los valores
de esta caracteristica son de gran importancia para la seleccion de animales, dado que el
objetivo es obtener animales con coeficiente de variacion menores, por su relacion directa
con la finura y rendimiento al hilado, ya que las fibras de diametro variable requieren un
mayor numero para alcanzar resistencia y uniformidad en el hilado (Mueller, 2003). Esto
podria indicar que las fibras del ovino criollo de la region Pasco podrian tener un buen

rendimiento al hilado, lo que facilita su procesamiento en la industria textil.
4.2 ANALISIS DE CORRELACION ENTRE PARAMETROS TECNOLOGICOS

Los coeficientes de correlacion son de gran utilidad en la cuantificacion de la magnitud y
direccidn de las influencias de factores en la determinacion de caracteres complejos ya que
tiene como objetivos desarrollar indices de seleccidén simultanea para varios caracteres y
obtener informacion bésica para otros andlisis. Por ello, es importante estimar las
correlaciones fenotipicas entre didmetro de fibra y factor de confort, diametro de fibra e
indice de curvatura, factor de confort e indice de curvatura y didmetro de fibra y su

coeficiente de variacion en ovinos criollos de la Region Pasco (Tabla 5).

Tabla 5: Matriz de correlaciones entre variables

Correlacion DMF FC IC CVDF
DMF 1

FC -0.9038 (P<0.0001) 1

IC -0.3883 (P<0.0001) 0.4119 (P<0.0001) 1

CVDF 0.2938 (P<0.0001) -0.4855 (P<0.0001) -0.3077 (P<0.0001) 1

Nota: DMF= Diametro Medio de Fibra, FC= Factor de Confort, IC= Indice de Curvatura, CVDF= Coeficiente
de variacion del Diametro de Fibra (p <0.0001).

4.2.1 Diametro de fibra y factor de confort

En la Tabla 5 se observa que existe una asociacion muy altamente negativa y significativa r
= -0.90 (p<0.0001) entre el diametro de fibra y el factor de confort, en consecuencia,
mientras el diametro de fibra es menor el factor de confort es mayor, lo cual es evidente ya

que este ultimo depende del porcentaje de fibras finas (Sachero, 2008).
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En un estudio realizado en Australia donde se utilizaron ovinos de la raza Texell, Coopworth,
White Suffolk, East Friesian y Dorset cruzados con la raza Merino se encontraron resultados
similares y significativos con un r = -0.89 (p <0.01) (Malau-Aduli & Akuoch, 2009), lo que
a su vez coincide con lo obtenido en Santiago de Chile para la raza Merino y Corriedale r =
-0.82 ( p< 0.0001) (Mimica, 2014) y en Argentina para ovinos criollos r = -0.96 (p<0.0001)
(Pefaet al., 2019), lo cual es una evidencia mas sobre la fuerte relacidn entre estas variables.

Factor de Confort

Diametro de Fibra

Figura 8: Correlacion entre el didmetro de fibra con el factor de confort

En la Figura 8 se observa una dispersion de puntos de la interseccion entre diametro de fibra
y factor de confort que se asemeja a una linea recta con pendiente negativa, lo que nos indica
un grado de asociacion alto entre ambas variables, asi mismo, esta correlacion es inversa
(Steel & Torrie, 1985).

4.2.2 Diametro de fibra y el indice de curvatura

En la Tabla 5 se observa que el diametro de fibra se encuentra asociado al indice de curvatura
conunr =-0.39 (p<0.0001), lo que muestra mediana asociacion muy altamente significativa
con tendencia negativa entre estas, asi mismo se ve que a mayor indice de curvatura el
diametro de fibra sera menor, esto es muy importante ya que nos da un parametro de

referencia adicional a la hora de seleccionar los animales.

Los valores hallados se acercan a los valores obtenidos en ovinos de la raza Corriedale con

un r = -0.32 (p<0.05) (Guzméan y Aliaga, 2010) y a ovinos de doble proposito en Nueva
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Zelanda con un r = - 0.55 (p<0.05) (Pickering et al., 2013), asi mismo se ha encontrado una
relacion mas fuerte en ovinos criollos argentinos donde se obtuvo un r = -0.82
(p<0.05)(Pefia, 2016), esto demuestra como en diferentes razas y tipos de doble proposito

esta relacion persiste.

o
g 1 .’ o‘
LA
. " e
[ e e ek -
b ..O. . .. - -
o - é - - \: =
= - . “ - h < o —
v e - e - p—
. s RTEEe AT -
- a2 - F= <
w5 T “.§° ’:\.... & -

Di;a'metro de Fibra

Figura 9: Correlacion entre el didmetro de fibra y el indice de curvatura

En la Figura 9 se observa una amplia dispersion de puntos de la interseccién entre diametro
de fibra y el indice de curvatura, sin embargo, tiene una tendencia con una pendiente
negativa, lo que nos indica un grado de asociacién medio, asi mismo, esta correlacion es
inversa (Steel & Torrie, 1985).

4.2.3 indice de curvatura y factor de confort

En la Tabla 5 se observa que el indice de curvatura se encuentra asociado al factor de confort
conunr = 0.41 (p<0.0001), mostrando una correlacién media y directamente proporcional,
es decir que a medida que el indice de curvatura es mayor, el factor de confort sera mayor,
esto coincide con la literatura, ya que el indice de curvatura es mayor para diametros de fibra

mas finos.

Estos resultados van de acuerdo a los obtenidos en distintas razas de ovinos australianos
cruzados con la raza Merino, donde se establecié una relacién de r = 0.33 (p<0.01) (Malau
Aduli & Akuoch, 2009), ademas se pudo visualizar una asociacion mayor en ovinos criollos
de Argentina en 4 localidades conun r =0.77 (p<0.05) (Pefia et al., 2016) y en 6 localidades

con un r = 0.82 (p<0.0001) (Pefa et al., 2019). Es asi que se demuestra que existe una
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relacion significativa entre estas dos variables, sin embargo, no se podria asegurar que en
los ovinos criollos de Pasco se cumpla esa relacion de manera lineal como si es el caso en
ovinos criollos argentinos, lo que podria deberse a factores externos como la crianza, la

procedencia, la raza, entre otros.

[ndice de Curvatura
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Figura 10: Correlacidn entre el indice de curvatura y el factor de confort

En la Figura 10 se observa una amplia dispersion de puntos de la interseccion entre el indice
de curvatura y el factor de confort, tiene una tendencia con una pendiente positiva, lo que
nos indica un grado de asociacion medio, asi mismo, esta correlacion es directa (Steel &
Torrie, 1985).

4.2.4 Diametro de fibra y coeficiente de variacion

En la Tabla 5 se observa que el diametro de fibra se encuentra asociado al coeficiente de
variacion con un r = 0.29 (p<0.0001) lo que muestra una baja y significativa relacion entre
estas variables, asi mismo se ve que a menor diametro de fibra menor coeficiente de
variacion, es decir, que los ovinos criollos de Pasco cuentan con fibras finas y aumenta la

homogeneidad de estas a medida que disminuye el grosor promedio.

En una investigacion de Chile realizada en ovinos Corriedale y Merino se encontrd una
correlacion pequefia y positiva significativa entre el coeficiente de variacion y el diametro
de fibra r = +0.23 (p<0.0001) (Mimica, 2014), asi mismo en Uruguay se obtuvo una
correlacion negativa muy baja y significativa para ovinos Corriedale r = -0.07 (p<0.05)

(Costa & De Miguelerena, 2018), siendo el primer valor méas cercano a lo reportado en
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ovinos criollos de Pasco, aunque las diferencias entre estos son considerables a pesar de
haberse utilizado instrumentos de precision como el OFDA 2000 y el Laser Scan
respectivamente, esto podria deberse al tamafio de muestra usado en cada investigacion y a

las condiciones de crianza de los animales.

Coeficiente de Vartacion

Diametro de Fibra

Figura 11: Correlacion entre el didmetro de fibra y el coeficiente de variacion

En la Figura 11 se observa una amplia dispersién de puntos de la interseccion entre el
diametro de fibra y el coeficiente de variacion, tiene una tendencia con una pendiente
positiva, lo que nos indica un grado de asociacion medio, asi mismo, esta correlacién es
directa (Steel & Torrie, 1985).

4.2.5 Factor de confort y coeficiente de variacion

En la Tabla 5 se observa que existe una asociacion moderadamente negativa y significativa,
con r = -0.49 (p<0.0001) entre el factor de confort y el coeficiente de variacion, en
consecuencia, mientras el coeficiente de variacion del diametro de fibra es menor el factor
de confort es mayor. Este resultado es cercano al reportado en Huancavelica en alpacas de
la raza Huacaya machos r = -0.36 (p<0.0001) y mayor para hembras de la mismarazar = -
0.05 (p<0.0001) (Mendoza, 2014), lo que podria deberse a que a pesar de ser diferentes
especies, los lugares de estudio pertenecen a la zona de sierra, donde la crianza y el manejo
es similar (Proderm, 2001), a la vez estaria relacionado a que el factor de confort es una

caracteristica fuertemente influenciada por el ambiente (Squella, Uribe & Mufioz, 2009).
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Figura 12: Correlacion entre el didmetro de fibra y el coeficiente de variacion

En la Figura 12 se observa una dispersion de puntos de la interseccién entre el coeficiente
de variacion y el factor de confort, tiene una tendencia con una pendiente negativa, lo que
nos indica un grado de asociacién moderado, asi mismo, esta correlacién es inversa (Steel
& Torrie, 1985).

4.2.6 Indice de curvatura y coeficiente de variacion

En la Tabla 5 se observa que existe una asociacion medianamente negativa y significativa,
con r = -0.31 (p<0.0001) entre el indice de curvatura y el coeficiente de variacion, en
consecuencia, mientras el coeficiente de variacion del diametro de fibra es menor el indice
de curvatura es mayor. Al compararlo con otra especie, como es el caso de alpacas de la raza
Huacaya en Pasco, es similar en lo reportado en machos r = -0.25 (p<0.0001) y hembras
con r = -0.22 (p<0.0001) en un estudio realizado en Huancavelica (Mendoza, 2014), estos
resultados sugieren decir que existiria baja relacion entre sus variables, lo que podria estar
relacionado a la evaluacion visual, ya que ambas caracteristicas son medibles en base al

criterio de cada evaluador (Cardellino & Trifoglio ,2005).
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Figura 13: Correlacion entre el didmetro de fibra y el coeficiente de variacion

En la Figura 13 se observa una amplia dispersién de puntos de la interseccién entre el
coeficiente de variacion y el indice de curvatura, tiene una tendencia con una pendiente
negativa, lo que nos indica un grado de asociacién medio, asi mismo, esta correlacién es
inversa (Steel & Torrie, 1985).

4.3 EFECTO DE LAS CARACTERISTICAS VISUALES EN LOS PARAMETROS
TECNOLOGICOS

Las caracteristicas visuales, son un medio subjetivo utilizado para determinar los parametros
productivos que permitiran al evaluador obtener los mejores resultados en la explotacion
ovina y asi poder realizar la seleccion de los animales con mejor performance que seran
destinados a procedimientos de mejora genética (Mueller, 2003). En este estudio, se evaluo
los efectos de la categoria animal y el caracter de la lana en los parametros tecnoldgicos de
la lana méas importante, asi como la variacién producida entre cada rebafio de ovinos, ya que
se encontrd que estos efectos fueron significativos al momento de estimar los promedios de

cada parametro.
4.3.1 Diametro de fibra

a. Influencia de la categoria animal

En la Tabla 6 se presentan los promedios de diametro de fibra para cada categoria animal

por unidad de rebafio. EI promedio para carnerillo fue de 23.2+0.39um con un minimo de
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22.4um y un méximo de 24.0um, borreguilla 23.8+£0.34pm con un minimo de 23.2um y un
maximo de 24.5um, borrega 24.7+0.25um con un minimo de 24.2um y un maximo de
25.2um y por ultimo para carnero 24.9+0.52um con un minimo de 23.9um y un maximo de
26.0um. Se evidencid, que existen diferencias significativas (P<0.05) entre todas las

categorias (Figura 14).

Tabla 6: Diametro de fibra promedio entre rebafios segun categoria animal

Categoria animal N Promedio Error Minimo Maximo
(um) estandar (um) (um)
Carnerillo 88 23.2% 0.392 22.4 24.0
Borreguilla 118 23.8% 0.343 23.2 24.5
Borrega 543 24.7° 0.248 24.2 25.2
Carnero 45 24.9°¢ 0.522 23.9 26.0

Nota: Letras distintas indican diferencias significativas con la Prueba de Tukey (p < 0.05).

Los carneros presentan similar didmetro de fibra que las borregas. Ademas, presentan un
mayor valor que las demés categorias. Esto coincide con Garcia (1996) donde explica que
los machos tienen un diametro de fibra entre 1 a 3um mayor al de las hembras debido a la
influencia de las hormonas, por otro lado Mimica (2014) sefiala que hay una influencia del
estado fisiologico en hembras sobre el didmetro de fibra, ya que las borreguillas al no
presentar un estrés nutricional debido a la gestacion y lactacion, no presentan en su vellon
lanas quebradizas y heterogéneas. Cabe indicar, que el didmetro de fibra de carnerillos y
borreguillas son similares, siendo de menor valor los de carnerillos. Segun Diaz (2010) no
representa el diametro de fibra real para esta categoria animal ya que esta solo se puede
evidenciar a partir de la segunda esquila. Estos resultados se pueden comparar a los
obtenidos por Huanco (2014) para ovinos Corriedale del Centro de Investigacion y
Produccién Chuquibambilla, donde el promedio del diametro de fibra fue de 26.55+3.41um
para borreguillas, 27.06+3.43um para borregas y de 28.89+3.81um para carneros,
presentando diferencias significativas entre estos Gltimos y las otras categorias. Asi mismo
Mimica (2014) en una investigacion en ovinos en Chile report6 promedios de 23.11+0.11um
y 22.6£0.10um para borreguillas y carnerillos Merino y de 20.68+0.14um y 23.88+0.17um

para carneros y borregas Corriedale.
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Figura 14: Diferencias entre el didmetro de fibra promedio de los rebafios segun categoria animal

La Figura 14 muestra el promedio de diametro de fibra con su amplitud de dispersion de
cada categoria. Aqui se observa como los ovinos criollos adultos tienen mayores diametros
de fibra que los ovinos jovenes. Ademas, indica el grado de dispersion del diametro segln
categoria, siendo las borregas de menor grado de dispersion que los carneros. Cabe indicar,
que en la region Pasco los programas de mejora genética en ovinos estan orientados al ovino
Corriedale (Barrantes, 2007), los cuales tienen finura media, y aparentemente se ven

reflejados en este parametro en los carneros criollos de la zona de estudio.

b. Influencia del caracter de la lana

En la Tabla 7 se presentan los promedios de didmetro de fibra para cada caracter por unidad
de rebafio. El promedio para un caracter bueno fue de 23.4+0.37um con un minimo de
22.7um y un maximo de 24.2um, regular 24.4+£0.43um con un minimo de 23.5um y un
maximo de 25.2umy por ultimo malo 24.70.25um con un minimo de 24.2um y un maximo

de 25.2um mostrando diferencias significativas entre todos los caracteres (P<0.05) (Figura

15).
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Tabla 7: Diametro de fibra promedio entre rebafios segun caracter de la lana

Caracter N Promedio Error Minimo Maximo
(um) estandar (um) (um)
Bueno 88 23.42 0.365 22.7 24.2
Regular 168 24.4% 0.434 235 25.2
Malo 538 24.7° 0.251 24.2 25.2

Nota: Letras distintas indican diferencias significativas. (P valor <0.05).

El didmetro promedio de fibra fue menor para un caracter de la lana bueno, es decir, que las
fibras tienden a ser mas finas cuando se presenta una mejor definicion y frecuencia de los
rizos en la lana, lo que coincide por lo descrito por Hynd et al. (1996) que explica que la
definicion del carécter de la lana influye en el didmetro de fibra generando una disminucion
de este Gltimo en animales con buen carécter de la lana. Asi mismo Guzman (2009) afirma
que la frecuencia y definicion del rizo estan relacionados a la finura de la fibra y Aliaga
(2006) dice que una evaluacién visual de definicion y frecuencia del rizo es muy importante
para seleccionar a los ovinos y estimar el diametro de fibra, ya que en la mayoria de veces
se denomina que lanas bien rizadas son de buena calidad y que poseen mayores cualidades
textiles que lanas no rizadas, debido a sus propiedades fisicas de la lana, como elasticidad y

torsion las cuales facilitan las operaciones de hilado.

Los ovinos criollos poseen un caracter regular y bueno con un aceptable diametro de fibra.
Ademas, indica el grado de dispersién del diametro segun caracter, siendo las borregas de
menor grado de dispersion que los carneros. Cabe indicar, que en Uruguay se encontr6 una
asociacion entre caracter de la lana y el didametro de fibra, obteniendo que para el mayor
valor de diametro de fibra (36.0+2.8um) el carécter tuvo una pobre definicion y una
consistencia aspera (Infante, Pereira & Robledo, 2012). Posiblemente los ovinos criollos de
Pasco, poseen un vellén con un caracter regular a bueno, siendo apto para la industria textil
debido a una buena ascendencia, ya que esta caracteristica estd mas relacionada a la genética
que a aspectos medioambientales (Cameron, 2014). Por otro lado, pocos productores pueden
acceder a metodos tecnoldgicos existentes para el analisis de sus muestras de lana en
laboratorios, por lo que optan a seleccionar de manera visual a sus rebafios (Hoffman &
Fowler, 1995; McColl 2004).
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Figura 15: Diferencias entre el didmetro de fibra promedio de rebafios segun caracter de la lana

La Figura 15 muestra el promedio de diametro de fibra con su amplitud de dispersion de
cada carécter. El diametro de fibra varia con la edad pero el caracter se mantiene Aqui se
observa como los ovinos criollos adultos estan presentando un buen carécter pero no
necesariamente un menor diametro de fibra. Esto difiere de lo encontrado por Guzman
(2009) para Corriedale donde afirma que la frecuencia y definicion del rizo estan

relacionados al diametro de fibra.

4.3.2 Factor de confort

a. Influencia de la categoria animal

En la Tabla 8 se presentan los promedios del factor de confort para cada categoria animal
por unidad de rebafio. El promedio para borrega fue de 86.5+1.18% con un minimo de 84.1%
y un maximo de 88.9%, carnero 86.6+0.34% con un minimo de 81.9% y un maximo de
91.3%, borreguilla 89.6+£1.60% con un minimo de 86.4% y un maximo de 92.8% y por
ultimo para carnerillo 92.4+1.81% con un minimo de 88.9% y un maximo de 96.0%,
encontrandose que existen diferencias estadisticas significativas entre categorias (P<0.05) a

excepcion de carnero y borreguilla que no mostraron diferencias significativas (Figura 16).
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Tabla 8: Factor de confort promedio entre rebafios segun categoria animal

Categoria animal N Promedio Error Minimo Maximo
(%) estandar (%) (%)
Borrega 543 86.5? 1.18 84.1 88.9
Carnero 45 86.6% 2.39 81.9 91.3
Borreguilla 118 89.6%° 1.60 86.4 92.8
Carnerillo 88 92.4%¢ 1.81 88.9 96.0

Nota: Letras distintas indican diferencias significativas. (P valor <0.05).

La categoria carnerillo posee un mayor promedio del factor de confort, esto se deberia a la
edad del animal, Diaz (2010) menciona que el carnerillo en su etapa temprana muestra una
finura aparente que ird cambiando conforme la edad, lo que coincide con lo descrito por
Daza (1996) donde explica que, tanto la longitud como la finura de las fibras iran siendo
distintas respecto la edad y lo mencionado por Montesinos (2000) que las fibras son mas
gruesas a partir de los 2 afios de edad hasta los 4 afios para luego presentar al quinto afio de
vida una reduccion en el didmetro de fibra. Estos resultados obtenidos en ovinos criollos de
Pasco se pueden comparar a los encontrados por Mimica (2014), donde se encontraron
valores de 91.50 +0.30% para carnerillos, 92.82+0.27% para borreguillas, 97.82+0.40% para
carneros y 91.04+0.49% para borregas para la raza Corriedale y Merino, sin embargo,
muestra otro tipo de diferencias en categorias, siendo el carnero el que presenta mayor factor
de confort, lo que puede haber estado influenciado por la raza y la precisién del instrumento
OFDA 2000, Sacchero (2005), presenta limitaciones técnicas cuando el factor de confort es

mas cercano a 100% y el nimero de fibras analizadas es bajo.
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Figura 16: Diferencias entre el factor de confort promedio de rebafios segun categoria animal

En la Figura 16 se observa que el promedio de factor de confort es similar entre el carnero y
la borrega, lo que en principal medida puede ser consecuencia de la demanda nutricional de
las etapas fisioldgicas para su mantenimiento de gestacion y lactacion de la borrega (Lobos
& Pavez ,2018), lo que, si bien puede contribuir a la presencia de fibras finas en el vellon, y
la baja uniformidad contribuyendo a mejorar el factor de confort (Aliaga, 2006). Sin
embargo, hay que tener en cuenta que las fibras finas producto de la finura de hambre o del

déficit nutricional tienen menor resistencia.

b. Influencia del caracter de la lana

En la Tabla 9 se presentan los promedios del factor de confort para cada caracter por unidad
de rebafio. El promedio para un caracter malo fue de 85.8+1.19% con un minimo de 83.3%
y un méaximo de 88.2%, bueno 88.9+2.00% con un minimo de 85.0% y un méaximo de 92.9%
y por ultimo regular 91.7+1.69% con un minimo de 88.3% y un méaximo de 95.0%

mostrando diferencias significativas entre todos los caracteres (Figura 17).

Tabla 9: Factor de confort promedio entre rebafios segun caracter de la lana

Caracter N Promedio Error Minimo Maximo
(%) estandar (%) (%)
Malo 538 85.8¢2 1.19 83.3 88.2
Bueno 88 88.9% 2.00 85.0 92.9
Regular 168 91.7° 1.69 88.3 95.0

Nota: Letras distintas indican diferencias significativas. (P valor <0.05).
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Se obtuvo el mayor valor para el factor de confort cuando el caracter de la lana fue regular,
lo que podria indicar que una ondulacion media en las fibras da como resultado mayor
presencia de fibras finas. Sin embargo, esta estimacion depende mucho del criterio de
evaluacion y ademas segun lo expresado por Cardellino (1977) y Trifoglio (2005), el caracter
de la lana no es un buen pardmetro para predecir la finura de las fibras ya que se ha

demostrado que fibras de igual caracter presentan finura variable agrupada en un didmetro

comercial.
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Figura 17: Diferencias entre el factor de confort promedio de rebafios segin caracter de la lana

En la Figura 17 se observa el promedio del factor de confort como era de esperar en el
caracter malo es menor, sin embargo, para el caracter bueno y regular no se evidenciaron
diferencias para el factor de confort, teniendo el caracter bueno una amplitud de dispersién
que oscila entre el caracter bueno y regular, lo que estaria probablemente relacionado a lo
mencionado por Squella, Uribe & Mufioz (2009) donde indican que el factor e confort esta

influenciado por el medio ambiente.
4.3.3 Indice de Curvatura

a. Influencia de la categoria animal

En la Tabla 10 se presentan los promedios del indice de curvatura para cada categoria animal
por unidad de rebarfio. EI promedio para borrega fue de 91.5+2.02°/mm con un minimo de
87. 4°mm y un maximo de 95. 7°/mm, borreguilla 93. 9+2.73°’mm con un minimo de 88.

4°/mm y un maximo de 99. 3°/mm, carnerillo 95.9£3.09°/mm con un minimo de 89. 8°/mm
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y un méximo de 102.0°/mm y por ultimo para carnero 102.3+4.09°%/mm con un minimo de
94. 3°/mm y un maximo de 110.3°/mm no mostrando diferencias significativas entre carnero

y borreguilla (Figura 18).

Tabla 10: indice de curvatura promedio entre rebafios segun categoria animal

Categoria animal N Promedio Error Minimo Maximo
(®/mm) estandar (®/mm) (®/mm)
Borrega 543 91.52 2.02 87.4 95.7
Borreguilla 118 93.9% 2.73 88.4 99.3
Carnerillo 45 95.9% 3.09 89.8 102.0
Carnerillo 88 102.3° 4.09 94.3 110.3

Nota: Letras distintas indican diferencias significativas. (P valor <0.05).

Los machos son los que poseen mayor indice de curvatura; sin embargo, las categorias de
borreguilla y carnerillo no presentan diferencias significativas, lo que indicaria que existe
una mayor influencia de la edad. Segun Javier (2009), esto se debe a que generalmente los
animales machos mayores a 17 meses se les otorga una mejor alimentacion comparado con

las ovejas, produciendo lanas resistentes y por ende con una mayor curvatura.

A diferencia de la borrega, cuyo resultado podria ser influenciado por el estado nutricional
del animal basado en el consumo y gasto de energia de sus reservas corporales en las etapas
de gestacion y lactacion o en situaciones de escasez de alimento Chayer (2005). Ademas,
podria deberse a factores de manejo como lo indica Gomez et al., (2004) ya que si se realiza
la esquila después del parto aumenta la probabilidad de producir lanas de menor calidad
resultando en fibras no aptas para el proceso final del peinado (tops) y con mayor presencia

de nudos.
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Figura 18: Diferencias entre el indice de curvatura promedio de rebafios segln categoria animal

En la Figura 18 se observa que el promedio del indice de curvatura es mayor para los ovinos
criollos de la categoria carnero que para borregas, ya que segun Morante et al., Quispe et
al.; Montes et al. (2009) indica que los machos (carneros) poseen fibras mas finas que las
hembras (borregas) debido a que los productores seleccionan de manera minuciosa a los

machos como sus mejores reproductores.

b. Influencia del caracter de la lana

En la Tabla 11 se presentan los promedios del indice de curvatura para cada caracter por
unidad de rebafio. El promedio para un caracter malo fue de 85.1+2.04°/mm con un minimo
de 82. 9°/mm y un méximo de 91. 2°/mm, bueno 99. 3+3.41°/mm con un minimo de 92.
6°/mm y un maximo de 106.0%mm y por ultimo regular 101. 3+2.89°%/mm con un minimo de

95. 6°/mm y un maximo de 107.1°/mm (Figura 19).

Tabla 11: indice de curvatura promedio entre rebafios segtin carécter de la lana

Carécter N Promedio Error Minimo Méximo
(®/mm) estandar (®/mm) (®/mm)
Malo 538 85.12 2.04 82.9 91.2
Bueno 88 99.3P 3.41 92.6 106.0
Regular 168 101.3° 2.89 95.6 107.1

Nota: Letras distintas indican diferencias significativas. (P valor <0.05).

Se obtuvo un mayor indice de curvatura cuando el caracter fue regular y bueno sin presentar

diferencias significativas entre ellos, lo que se puede deber a la subjetividad de la evaluacion
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visual. Ademas, se sabe que existe una estrecha relacion entre el rizado de las fibras y el
indice de curvatura tal como lo menciona Wang (2004) que encontré una correlacion muy
positiva entre estas dos caracteristicas y también hallo un indice de curvatura de 62.7°/mm
para tops de rizado bajo y de 79.0°/mm para tops de rizado alto en lanas de la raza Merino

Australiano.

Los resultados encontrados en los ovinos criollos pueden influir en el procesamiento de la
lana ya que segin Madeley (1994) sefiala la importancia de la curvatura como parametro
para determinar la resistencia, suavidad y rendimiento del hilado de las fibras, lo que
coincide con Postle & Mahar (2002) que afirma que un mejor rizado otorga una mejor
resistencia a la compresion, pero disminuye la suavidad al tacto del tejido y el largo de los

tops en el peinado.
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Figura 19: Diferencias entre el indice de curvatura promedio de rebafios segln caracter de la lana

En la Figura 19 se observa que existe un mayor indice de curvatura para caracter regular y
bueno, sin embargo, entre ambos no existe diferencia y son mayores que caracter malo, esto
podria deberse a que la estimacion depende mucho del criterio de evaluacion segun lo
expresado por Cardellino (1977) & Trifoglio (2005).
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4.3.4 Coeficiente de variacion del diametro de fibra

a. Influencia de la categoria animal

En la Tabla 12 se presentan los promedios del coeficiente de variacion para cada categoria
animal por unidad de rebafio. EI promedio para carnero fue de 18.6+£0.95% con un minimo
de 16.8% y un méximo de 20.5%, borrega 19.3£0.52% con un minimo de 18.2% y un
maximo de 20.4%, carnerillo 19.4+0.74% con un minimo de 17.9% y un méaximo de 20.9%
y por ultimo para borreguilla 20.6£0.66% con un minimo de 19.3% y un maximo de 21.9%

no muestran diferencias significativas entre categorias (Figura 20).

Tabla 12: Coeficiente de variacion promedio entre rebafios segln categoria animal

Categoria animal N Promedio Error Minimo Maximo
(%) estandar (%) (%)
Carnero 45 18.62 0.950 16.8 20.5
Borrega 543 19.3? 0.521 18.2 20.4
Carnerillo 88 19.42 0.739 17.9 20.9
Borreguilla 118 20.62 0.663 19.3 21.9

Nota: Letras distintas indican diferencias significativas. (P valor <0.05).

La categoria borreguilla presenta un mayor coeficiente de variacion promedio, sin embargo,
no existen diferencias significativas, lo que podria indicar que la categoria animal no influye
en el porcentaje de variacion de las fibras. Estos resultados se pueden comparar con los
obtenidos por Mimica (2014) que de la misma manera no obtuvo diferencias resaltantes con
respecto al coeficiente de variacion del diametro de fibra para la categoria del animal,
teniendo 19.67+0.12% para borreguillas, 19.60+0.14% para carnerillos, 22.30+£0.22% para
borregas y de 19.38+0.18% para carneros. Asimismo, estos resultados no superan el 24% lo
que, segun Quispe et al., (2009) es un limite para obtener un buen rendimiento textil, debido

a su relacion con la finura del hilado.
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Figura 20: Diferencias entre el coeficiente de variacién promedio de rebafios segln categoria animal

En la Figura 20 se observa que para la categoria carnero presenta mayor dispersion, mientras
que las borregas presentan menor dispersion, esto podria deberse a que sean rebafios que
presenten animales mejorados, lo que segun De la Barra, Latorre, Uribe & Garcia (2011)
servirian para cumplir objetivos de seleccion en ovinos de lana.

b. Influencia de caracter de la lana

En la Tabla 13 se presentan los promedios del coeficiente de variacion para cada caracter
por unidad de rebafio. El promedio para un caracter bueno fue de 18.2+0.81% con un minimo
de 16.6% y un maximo de 19.8%, regular 19.0+0.70% con un minimo de 17.6% y un
maximo de 20.4% y por ultimo malo 21.3+0.52% con un minimo de 20.2% y un maximo de
22.3%, no mostrando diferencias significativas entre bueno y regular de los caracteres
(Figura 21).

Tabla 13: Coeficiente de variacion promedio entre rebafios segun caracter de la lana

Caracter N Promedio Error Minimo Maximo
(%) estandar (%0) (%)
Bueno 88 18.22 0.807 16.6 19.8
Regular 168 19.08 0.698 17.6 20.4
Malo 538 21.3° 0.524 20.2 22.3

Nota: Letras distintas indican diferencias significativas. (P valor <0.05).
El coeficiente de variacion fue menor y con diferencias significativas cuando el caracter de

la lana fue bueno, lo que podria indicar que a medida que aumenta la definicion y frecuencia
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de los rizos, hay una mayor uniformidad en las fibras de la lana. Sin embargo, esto contradice
a lo descrito por Wang (2004), que explica que, en lanas extrafinas, menores indices de
rizado en las fibras producen una mayor uniformidad en el hilado, este contraste se puede
deber a la influencia de la raza y a las variaciones producidas entre la precision del

instrumento de medicion y las apreciaciones visuales.

Los resultados encontrados podrian ser un indicador que la lana de los ovinos criollos
selectos de Pasco tendria un buen rendimiento en los procesos operacionales de la industria
textil ya que, a menor coeficiente de variacion, disminuye el grosor del hilado y aumenta la
suavidad al tacto del producto manufacturado (Elvira, 2014).

Cabe destacar también que segun Cameron (2014), la variacién del rizo en las fibras se puede

utilizar para estimar la tasa de crecimiento del vellén.
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Figura 21: Diferencias entre el coeficiente de variacién promedio de rebafios segln carécter de la lana

En la Figura 21 se observa que el coeficiente de variacion para el caracter bueno tiene mayor
amplitud, encontrandose ovinos con bajo coeficiente de variacion que posiblemente

pertenezcan a reproductores mejorados (De la Barra, Latorre, Uribe & Garcia, 2011)

4.3.5 Efecto de la procedencia del rebafio sobre los pardmetros tecnologicos

Al tomar la procedencia del rebafio como unidad de muestra, se establecio la desviacion de

los promedios de los ovinos pertenecientes a cada procedencia del rebafio con respecto a la
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poblacion total, la cual se debe a los atributos de cada animal, de esta manera se reduce la
variabilidad no explicada por los efectos fijos del modelo (Calama & Montero, 2004).

a. Comparacion de los pardmetros tecnoldgicos por procedencia de rebafio

En la Tabla 14 se observa la comparacion de la procedencia del rebafio de cada uno de los
pardmetros tecnoldgicos evaluados.

Tabla 14: Comparacion del didmetro de fibra, coeficiente de variacion, factor de confort e

indice de curvatura por procedencia

Procedencia Diametro de Coeficiente de Factor de indice de
fibra variacion (%o) confort (%) curvatura
(Hm) (°/mm)
Chinchan 26.1+0.261c 19.3+0.459bcd 80.1+1.181a 87.8+2.08ab
Chunquipata 23.7£0.741abc  20.2+1.304abcde 89.7+3.354abcd  95.8+5.91abc
Huachon 24.3+0.253ab 20+0.446¢d 87.4+1.147bc 86+2.02a
Huaylasjirca 22.6+0.713ab 16+1.255abc 98+3.228cd 97.4+5.69abc
Huayllay 24.4+0.211b 22.5+0.371e 87+0.953b 88+1.68ab
Michivilca 24.2+0.21ab 20.5+0.369d 88.6+0.95hbc 93.9+1.67ab
San Miguel 23.4+0.343ab 16+0.604a 94.8+1.553d 96.8+2.74bc

San Pedro de 24.3+0.293ab 17.6+0.516ab 90.3+1.328bcd  90.1+2.34ab
Ninacaca

San Pedro de 23.2+0.427ab  18.7+0.752abcd  92.8+1.933bcd  107.5+3.41c
Racco

Santa Ana de 23.3+0.288a 20.6+0.507d 92+1.303cd 106.6+2.3c
Tusi

Ticlacayan 24.4+0.584abc  18.2+1.028abcd  90.3+2.643bcd  85.1+4.66ab

Nota: Promedio + Error Estandar

Para el diametro de fibra se puede visualizar que la comunidad de Chinchan presenta un
mayor diametro de fibra con un 26.1+0.261 mientras que Huaylasjirca que pertenece a la
provincia de Daniel Alcides Carridn presenta un menor didmetro de fibra con un 22.6+0.713,
esto probablemente se deba a que siendo de diferentes provincias, los ovinos criollos fueron
extraidos de pisos altitudinales diferentes ya que el muestreo en la comunidad de Chinchan
se encuentra a 3177 msnm mientras que en la comunidad de Santa Ana de Tusi se encuentra
a 4195 msnm , lo que genera una variada diversidad en material genéetico (Mendoza,2016).
También estaria relacionado, segin Aliaga (2006), por los cambios estacionales, ya que
indica que en invierno o en climas muy frios, el crecimiento y diametro de fibra disminuye.
Es asi que, si comparamos los valores encontrados en ambas comunidades de Pasco con
otras zonas del pais, estos son similares o cercanos con los sefialados por (Gémez & Gomez,

2009), donde se reportaron diametros en 3 comunidades de Puno (26.72pum, 26.30pum) y
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24um y en una comunidad de Ite en Tacna (Montesinos et al., 2018), lo que podria estar
relacionado que comparten condiciones geograficas que corresponden a la Region Suni y
Puna (Proderm, 2001).

Para el coeficiente de variacion se puede ver que la comunidad de Huayllay presenta un
coeficiente de variacion del didmetro equivalente a 22.5+0.371% mientras que la comunidad
de San Miguel reportd un valor de 16+0.604% , si estos resultados los comparamos con
valores encontrados en el Per, seria la comunidad de Huallay mas cercano a lo reportado
por (Guzméan y Aliaga, 2010) en un estudio realizado en el distrito de Marcapomacocha,
donde se obtuvo 22.46% de coeficiente de variacion para la raza Corriedale , esto seria
explicado probablemente a la altitud en la que se encuentran, ya que en la comunidad de
Huallay se tomo el muestreo a 4618 msnm, mientras que en el distrito de la Region Junin se
encuentra a una altitud de 4415 msn y para el caso de la comunidad de San Miguel , los
resultados encontrados son similares a los reportados por (Mimica, 2014) en la Region
Magallanes en Chile para la Raza Merino donde el coeficiente de variacién fue de 19.09%,
lo que podria deberse a la alimentacion del ganado, ya que en Chile para este estudio se
suministro forrajes toscos como la (Festuca Gracillima) mientras que en el caso de Perd,
en Yanacancha a altitudes de 3200 a 3600 msnm se encuentran asociaciones de pastos
naturales como : Calamagrostum-Paspeletum, cuyas principales especies son:
(Calamagrostis antoniana y Paspalum tuberosum) y Calamagrostum, donde predominan las
especies: Calamagrostis antoniana y Agrostis tolucensis (Villegas, 2019), sin embargo, esto
no sobrepasa el limite genético, ya que animales sobrealimentados van a manifestar

diametros de fibras mayores (Hynd & Masters ,2002)

Para el factor de confort se puede observar que la comunidad de Chinchan presenta un menor
valor de 80.1+1.181, esto posiblemente a que se caracteriza por ser un lugar de cultivos y
crianza de animales, que posee relieve accidentado donde sobresale en sus pasturas la
presencia en abundancia de gramineas (Anastares & Panez, 2018). Si lo comparamos con el
estudio realizado en una comunidad de Ite en Tacna, se reportaron valores mayores a los de
Pasco siendo este un 88.8%, esto probablemente a las condiciones del habitat de los animales
muestreados, ya que la investigacion se realizd en zonas de humedales, donde hay
disponibilidad de pasturas verdes y también por la presencia de lluvias que favorecen las
condiciones de la zona (Montesinos et al., 2018). Por otro lado, en Santiago de Chile, la raza
Corriedale tuvo un valor de 90.49+0.87 %, en este caso probablemente sea por el tipo de

alimentacion brindada a los animales de la investigacion, ya que segun (Mimica, 2014) los
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ovinos fueron alimentados con pastos toscos como es el caso de la (Festuca Gracillima),
mientras que la comunidad de Huaylasjirca presenté un mayor factor de confort, esto se
relaciona con lo encontrado en el diametro de fibra que también fue menor para esta

comunidad, con respecto a las demas.

Para el indice de curvatura se puede ver que la comunidad de Ticlacayan presenta un menor
valor de 85.1+4.66°/mm, siendo estos resultados de ovinos criollos en Pasco mayores a los
encontrados por (Pefia et al., 2016) en ovinos criollos argentinos localizados en cuatro
regiones distintas, teniendo valores de 78.5+13.5°/mm, 45.5£15.0°/mm, 41.9£7.3°/mm y
42.7£12.1°/mm, mientras que la comunidad de San Pedro de Racco presenta un mayor valor
con respecto a todas las comunidades, esto probablemente se deba a que en Simoén Bolivar
que es el distrito de esta comunidad, se encuentra un nucleo cooperativo de reproductores
de la raza Corriedale y se hayan comprado reproductores para mejorar al ganado ovino
criollo (Barrantes, 2007).

b. Variabilidad de la procedencia del rebafio de los pardmetros tecnoldgicos

En la Tabla 15 se observa la variabilidad de la procedencia del rebafio de cada uno de los

pardmetros tecnoldgicos evaluados.

Tabla 15: Efectos aleatorios de las procedencias por rebafio de ovino criollo

Efectos Aleatorios

Diametro de Factor de Indice de Coeficiente de
Fibra Confort Curvatura Variacién

Efecto DE Efecto DE Efecto DE Efecto DE
Procedencia | 0.8573 09259 20.47 4524 5957 7.718 4373 2.091

Residual 47607 21819 9752 9.875 284.48 16.867 14.222 3.771
Nota: DE = Desviacion Estandar, NUmero de observaciones= 794, Grupos= 21 Rebafios

Grupos

El efecto de la procedencia del rebafio fue mayor para el indice de curvatura con un valor de
59.57, indicando una amplia variabilidad entre cada rebafio, de esta manera, al evaluar el
efecto rebafio de forma aleatoria, se puede inferir que posiblemente afecten otros factores
escondidos dentro de los rebafios como el grado de mejora, lo que puede explicar este

comportamiento en ovinos criollos (Quispe & Alfonso, 2007).

El efecto de la procedencia del rebafio fue 20.47 para el factor de confort (Tabla 15), lo que
nos sugiere una variabilidad importante entre los rebafios evaluados, posiblemente

influenciada por la seleccion y otros factores medioambientales que puedan afectar de
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manera temporal al fenotipo, incrementando o disminuyendo la variabilidad entre rebafios
(Aliaga, 2006), ademas, diversos rebafios de animales al pastoreo segin Torres (2001) se
crian en lugares con diferente micro geografia, precipitacion, flora y suelo que de forma
directa o indirecta influyen en la calidad y crecimiento uniforme de la fibra (Gallardo et al.,
2008), lo que nos podria indicar que la alimentacion de los ovinos evaluados esté por debajo
del requerimiento minimo, promoviendo una finura de hambre, que a su vez oculta el factor

de confort real de los rebafios.

El efecto de la procedencia del rebafio fue 0.86 para el didmetro de fibra (Tabla 15), siendo
este el parametro méas importante de la industria textil, no tiene el efecto de los otros factores
evaluados anteriormente, sin embargo; se puede relacionar con estudios en otras especies
donde el sitio en el que se desarrolla cada rebafio tuvo una influencia en el didmetro de fibra,
como en alpacas (Quispe et al., 2008; Montes et al., 2008; Quispe et al., 2009) y guanacos
(Bacchi, Lanari & VVon Thingen, 2010). La alimentacion juega un rol muy importante en el
crecimiento y didmetro de fibra de ovino criollo, por lo que rebafios subalimentados

presentan diametros de fibras menores.
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V. CONCLUSIONES

El didmetro de fibra, factor de confort, indice de curvatura y coeficiente de variacion
asociados a las caracteristicas visuales de categoria animal y caracter de la lana,
evidenciaron una finura media, una uniformidad media y un buen grado de
rizamiento en el vellon de los ovinos criollos de Pasco.

Los parametros tecnoldgicos tuvieron correlaciones significativas entre si,
presentando el factor de confort relacion inversa alta con el diametro de fibra y
existiendo una relacion directa baja entre el diametro de fibra y el coeficiente de
variacion.

El efecto del caracter de la lana fue significativo para todos los pardmetros
tecnoldgicos, presentando una moderada influencia sobre el didmetro de fibra, en
tanto, la categoria animal fue significativa para todos a excepcién del coeficiente de
variacion, presentando una mayor influencia sobre el factor de confort

La procedencia fue mayor para el indice de curvatura y el factor de confort, lo cual
indicaria que el grado de rizamiento estaria reflejado en la influencia del medio
ambiente y la genética de estos animales. Asi mismo, las localidades muestreadas,
presentaron diferencias para los parametros tecnolégicos de la lana, asociandose los
mejores parametros con el nivel tecnoldgico empleado en la crianza de estos ovinos

criollos de Pasco.
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V1. RECOMENDACIONES

1. Realizar mas investigaciones sobre caracteristicas fenotipicas en ovinos criollos del
Peru considerando el peso vivo, peso de vellon, biometria, asi mismo considerar la
longitud de mecha, asi como también, la resistencia de fibra, longitud de fibra e
indice de Hausman, para el rizo para asi poder llevar a cabo planes de seleccion con
fines de mejora genética ya que estos animales poseen un alto potencial lanero para
la industria textil.

2. Considerar factores medioambientales como la humedad, temperatura vy
alimentacion en condiciones controladas del lugar de procedencia de los ovinos y
también la edad, de manera que se pueda determinar la incidencia en la finura de las
fibras y complementar los resultados encontrados.

3. Realizar un estudio para evaluar la resistencia de las fibras, de manera que se pueda
consolidar la calidad en prendas provenientes de fibras de los ovinos criollos y
conocer si la finura aparente se debe a efectos complementarios como la desnutricién

y si son aptas para el proceso del hilado.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Medidas de tendencia central de los pardmetros tecnolégicos de la lana

Coeficiente de

Medidas de Diametro de Factor de !SE&;?UOLZ variacion del
tendencia fibra (um) confort (%) ©/mm) diametro de
fibra (%)
Tamafio de muestra 794
Minimo 18.70 6.40 29.80 11.60
1° Cuartil 23.10 80.98 76.48 17.70
Promedio 24.66 85.93 89.26 20.92
Mediana 24.50 87.85 88.75 20.00
Media podada 24.55 86.88 89.16 20.69
3° Cuartil 25.90 93.90 102.20 23.43
Maximo 37.90 99.70 146.50 43.30
Desviacion Estandar 2.39 10.88 18.74 4.47
Varianza 572 118.29 351.23 19.96
Error estandar 0.09 0.39 0.67 0.16
Rango Intercuartil 2.80 12.93 25.73 5.73
Rango 19.20 93.30 116.70 31.70
Curtosis 2.36 5.53 -0.25 1.22
Asimetria 0.90 -1.69 0.09 0.93
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Anexo 2: Graficos de densidad (a), cajas y bigotes (b) y cuantil-cuantil (c) del diametro de
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Anexo 3: Graficos de densidad (a), cajas y bigotes (b) y cuantil-cuantil (c) del factor de

N=794 Ancho de Banda=2.279
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Anexo 4: Gréaficos de densidad (a), cajas y bigotes (b) y cuantil-cuantil (c) del indice de

75

curvatura
(=]
o™
a
(=]
o 9 ’
5 ) |
o i
3 § 4 |
T o |
23 ’
g ° g 1
wn
(=] o _|
[=] w0
=] i
o | i
(=] w 1
(=] 1
=1 i
o T T T T T T T T o | !
20 40 60 80 100 120 140 160 N °
N=794 Ancho de Banda=4 437
(a) (b)
o
T
g
3
i
I} (=T
w @
=]
m
a} (=]
2
o |
=
Cuantiles normales
(©




Anexo 5: Gréaficos de densidad (a), cajas y bigotes (b) y cuantil-cuantil (c) del coeficiente

de variacion del didmetro de fibra
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Anexo 6: Tabla de anélisis de varianza para el diametro de fibra

Suma de Cuadrados Grados Den
Factor . de F valor P valor
Cuadrados Medios . DF
Libertad
Caracter 66.397 33.199 2 779.09 6.9734 0-0,?,?,? %
Categoria 141999 37307 3 76053  7.8365 o 1605
animal
Caracter:
Categoria 27.511 4.585 6 769.36 0.09631 0.449186
animal
Nota: Significancia: *** P< 0.001, ** P< 0.01, * P< 0.05
Anexo 7: Tabla de analisis de varianza para el factor de confort
Grados
Factor Suma de Cuadrz_;ldos de DenDF  Fvalor P valor
Cuadrados Medios .
Libertad
Caracter 1566.40 783.20 2 778.60 8.0308 0.0003530 ***
Categorl 1650 61 550.20 3 768.45 56417  0.0007947 ***
a animal
Caracter:
Categori 312.66 52.11 6 768.36  0.5343 0.7823804
a animal
Nota: Significancia: *** P< 0.001, ** P< 0.01, * P< 0.05
Anexo 8: Tabla de analisis de varianza para el indice de curvatura
Grados
Factor Suma de Cuadrgdos de DenDF  Fvalor P valor
Cuadrados Medios .
Libertad
Caréacter 10762.8 5381.4 2 779.02 18.9163 9'5223'09
Categoria 5566 6 955.5 3 770.09  3.3588  0.018418*
animal
Caracter:
Categoria 6259.3 1043.2 6 770.01 3.6671 0.001344 **
animal

Nota: Significancia: *** P< 0.001, ** P< 0.01, * P< 0.05
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Anexo 9: Tabla de analisis de varianza para el coeficiente de variacion

Suma de Cuadrados Grados
Factor . de DenDF F valor P valor

Cuadrados Medios .

Libertad

Carécter 301.07 195535 2 77651 137492 1329806
Categoria 107.52 35.840 3 767.08 25201  0.05684
animal
Carécter:
Categoria 3.04 0.507 6 767.15  0.0356  0.99981
animal

Nota: Significancia: *** P< 0.001, ** P< 0.01, * P< 0.05
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